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Resumen

Se presenta la aplicacién mévil HUBBUB, Alerta tuido©, la cual compila la molestia ciudadana y genera mapas por molestia de
ruido en colaboracion con la ciudadania, a partir de un enfoque de ciencia ciudadana, que facilita la recoleccién de data y
contribuye de diversas maneras al desarrollo de conocimiento en el tema. El experimento se plantea a través de un grupo de
enfoque conformado por estudiantes de la licenciatura en arquitectura que, utilizando la aplicacién mévil, realizaron recorridos
en la zona del Centro Histérico de la alcaldia Azcapotzalco, en la Ciudad de México. El estudio permiti, por una parte,
sensibilizar a los participantes sobre el tema del ruido y concientizar a futuros arquitectos sobre la percepcion del espacio publico
y su posterior toma de decisiones de disefio. Por otra parte, se obtuvieron datos geolocalizados que generan mapas de molestia
por ruido y compilan estadisticamente la situacién percibida.

Palabras clave: Ciencia ciudadana, ruido ambiental, aplicaciones méviles y colaboracién colectiva

Abstract

The mobile application HUBBUB, Alerta tuido©, is presented, which compiles citizen annoyance and generates noise
annoyance maps in collaboration with citizens, based on a citizen science approach, which enables the collection of data and
contributes in various ways to the development of knowledge on the subject. The experiment is proposed through a focus
group made up of architecture students who, using the mobile application, conducted tours in the Historic Center atea of the
Azcapotzalco municipality in Mexico City. The study allowed, on one hand, to raise awareness among the participants on the
issue of noise and to make future architects aware of the perception of public space and their subsequent design decisions. On
the other hand, geolocalized data was obtained to generate noise annoyance maps and statistically compile the perceived
situation.

Keywords: Citizen science, environmental noise, mobile applications and crowdsourcing

Resumo

Apresenta-se o aplicativo mével HUBBUB, Alerta Ruido©, que compila o desconforto da populagio e gera mapas sobre o
incoémodo por ruido em colaboragdo com colaboracio dos cidadios, a partir de uma abordagem de ciéncia cidada, que facilita
a coleta de dados e contribui de diversas maneiras para o desenvolvimento do conhecimento sobre o assunto. O experimento
¢ proposto por meio de um grupo focal composto por estudantes de gradugio em arquitetura que, utilizando o aplicativo moével,
realizaram percursos na area do Centro Histérico da prefeitura de Azcapotzalco, na Cidade do México. O estudo permitiu, por
um lado, sensibilizar os participantes sobre a questao do ruido e conscientizar os futuros arquitetos sobre a percepgao do espago
publico e suas futuras escolhas na criacio de projetos. Por outro lado, obtiveram-se dados geolocalizados que geram mapas de
desconforto por tuido e compilam estatisticamente a situacdo percebida.

Palavras-chave: ciéncia cidadd, ambiente barulhento, aplicativos méveis e colaboragio coletiva

PACS: 43.50.Rq, 43.50.Yw
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1. INTRODUCCION

Es a finales del siglo XX que el término de Swart City
o Ciudad Inteligente deviene de la relacion del avance
tecnologico y el despliegue de todo tipo de
herramientas digitales, que coadyuven en la gestién de
una ciudad e instrumentacioén tecnolégica que genera
bases de datos, mismos que son procesados por
instancias que usan la informacién para la toma de
decisiones enfocadas en politica piblica. En cuanto al
concepto, no se cuestiona su utilidad, sin embargo, se
hace necesario plantear la siguiente pregunta: ¢los
paises latinoamericanos estin preparados para ser
ciudades inteligentes?

El gobierno de la Ciudad de México informé que, en
2021 sera la ciudad del mundo con mas acceso a
internet publico, gratuito y abierto, por arriba de
Moscu, Seul y Tokio (Gob. CDMX, 2021). La mezcla
de condiciones econdmicas, tecnoldgicas y sociales
son las que establecen el que una ciudad con su
infraestructura trascienda tecnolégicamente, siendo la
capital de México desigual y compleja, no solo desde
un punto de vista econémico, sino que esta disparidad
también se observa en educacién, salud, ingteso, entre
otras (Paniagua, 2017). De tal manera que el objetivo
de promover que una ciudad se convierta en
inteligente sera que la interconexién optimice la vida
de las personas, as{ como, que invite a la poblacién no
conectada a beneficiarse de los logros sobre las
politicas publicas.

Segin la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU-
Habitat, 2012), la regiéon de América Latina y el Caribe
estd en su mayoria urbanizada, por lo que se estima que
el 80 % de su poblacion vive en ciudades,
considerandose la zona mas poblada a nivel mundial,
tal estadistica obliga a los gobiernos a promover “un
entorno social, tecnoldgico, ambiental e institucional propicio
para el mejor desempeiio de las actividades econdmicas y del
bienestar social” (Hernandez, Morales y Rozga, 2021).
La planificacién urbana requiere de la implementacién
de toma de decisiones acordes al crecimiento de estos
centros econémicos. La gobernanza debera considerar
la participacién ciudadana dentro de las politicas
publicas, lo que forzosamente cambia la estructura
centralista de los gobiernos.

Comunicacién y ciudadanfa para la gestién publica,
serfa la medida 6ptima en tanto la tecnologia digital,
sigue avanzando en su desarrollo. Siendo los gobiernos
quienes pensando en trabajar de la mano de la

ciudadania, debieran disefiar los instrumentos precisos

que motiven a la poblacién a colaborar aportando
datos en tiempo real sobre asuntos coyunturales para
sus ciudades; transporte, gestion del medio ambiente,
salud, entre otras, serfan temas que en sinergia
ciudadanos-gobierno reditien en el aporte y
recopilacion de datos, lo que se traducird en respuestas
mas precisas de las medidas gubernamentales,
democracia

fomentando la participativa  y

contribuyendo a mejorar la calidad de vida en la

ciudad.

2. CIENCIA CIUDADANA

La Ciencia ciudadana es “Trabajo cientifico realizado
voluntariamente por miembros del priblico en general, a menudo
en colaboracion con 0 bajo la direccion de cientificos profesionales
¢ instituciones cientificas” (CONABIO, 2023).

Este tipo de trabajos buscan promover la participacion
entre la poblacién, esta es una practica que implica un
modo de actuacién confiriendo competencia a la
ciudadania sobre los temas relevantes que afectan su
entorno. Quienes tienen el interés de mejorar su medio
ambiente o participar con la cilencia en temas
especificos, podran hacerlo de manera activa, no
requiriendo de un conocimiento especializado, solo
voluntad de involucrarse en proyectos afines a sus
intereses o de beneficio comunitario. Esto, de tal
manera que la participaciéon ciudadana se lleve a cabo
a partir de instrumentos previamente disefiados por
cientificos, bajo una serie de principios basicos como
la observacién y clasificacion para generar datos fiables
que mas adelante seran analizados e interpretados.

La ciencia ciudadana se encuentra al alcance de un gran
porcentaje de la poblacién por medio de la telefonia
moévil, que ha abierto posibilidades inéditas de
compartir datos en tiempo real a través de aplicaciones
disefiadas con objetivos particulares (Jabbour, 2018).
Una de las entidades federativas con mayor nimero de
personas usuarias de teléfonos inteligentes con
respecto a la poblacion nacional total, es la Ciudad de
México con usuarios a partit de seis aflos que
representan el 88.4 % (INEGI, 2022).

Modelos de Ciencia ciudadana

Segin Bonney, Ballard, Jordan, McCallie, Phillips,
Shirk y Wildermar (2009, p.11), se identifican tres
categorias en las que la ciudadania se puede involucrar
con proyectos de este tipo y se detallan a continuacion:
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= Proyectos contributivos: generalmente diseflados
por cientificos y donde principalmente ciudadanos
aportan datos.

= Proyectos de colaboracion: habitualmente estin
creados por cientificos, y los participantes
contribuyen con datos, pero también pueden
ayudar a refinar el disefio del proyecto, analizar
datos o difundir hallazgos.

= Proyectos co-creados: propuestos por cientificos y
ciudadanos que trabajan juntos y donde, al menos,
algunos participantes colaboran activamente en la
mayoria o en todas las fases del proceso cientifico.

3. COLABORACION COLECTIVA
(CROWDSOURCING)

Cada dia, los usuarios de dispositivos moviles utilizan
mas aplicaciones que les ayudan a mejorar su bienestar.
De esta manera, conocen mas sobre si mismos y su
entorno. La informaciéon derivada de los sensores y
dispositivos moviles que pudiera considerarse
“aislada”, es factible de ser recolectada e integrada por
un servidor, ser procesada, y en conjunto crear la
visién detallada de los datos. Existen diversas técnicas
que recolectan informacién geoespacial entre las que
destacan la deteccion participativa movil  (Mobile
crowdsensing o crowdsensing) y la colaboracién colectiva
(¢rowdsonrcing). Ambas basan su estructura en la captura
de la informacién requerida a través de los dispositivos
(y sus trespectivos sensores) de los usuarios y ello
alimenta las bases de datos, mismas que seran mas
robustas cuando el numero de dispositivos o usuarios
activos sea mayor.

En el primer caso, la deteccién participativa recolecta
pasivamente la informacion de los sensores, es decir,
no requiere intervencién por parte del usuario. Esta es
procesada y resulta explicativa del problema de
investigacion, como se muestra en la Figura la y 1b. El
uso comun del ¢crowdsensing es la creaciéon de mapas de
trafico, por ejemplo, el trazo de una ruta que depende
de sensores urbanos de trafico vehicular o la velocidad
media del conductor, entre otras cosas.

Si se busca la intervencién activa del usuario, se utiliza
el término de crowdsourcing. En este caso, el problema a
investigar sera segmentado en diversos elementos que
lo resuelven y asignados como “tareas” para el usuario.
Por ejemplo, continuando con los sistemas de trafico

vehicular, la ubicacién de controles policiales, vias

bloqueadas, accidentes, entre otros, solo podrd ser
identificada por los usuarios que decidan compartir la
informacién. Ambas herramientas muestran diferentes
perspectivas de un problema y, en situaciones como la
anterior, consiguen ser complementarias.

Problema de investigacion ey Problema de investigacion

Datos de sensores : Tareas

CROWDSENSING CROWDSOURCING

Figura 1. Comparacién de técnicas de recoleccién de la
informacién: a) Crowdsensing 'y b) Crowdsoursing. Fuente:
Adaptado de O'mahony, 2018.

4. RUIDO AMBIENTAL

En la ciudad, las dinamicas de la poblacién generan
ruidos comunes y de baja aportaciéon de informacion
que se considera contaminacién por ruido o ruido
ambiental. Algunos de estos comportamientos son
esporadicos, pero otros se identifican en su
temporalidad (horarios, semanas, meses o afios). Ello
ha obligado a definir parametros o herramientas que
caracterizan dichas dindmicas haciendo wuso de
indicadores representativos a la audicion humana, y
para determinar la exposiciéon nociva se consideran
diversos métodos, como las encuestas de opinién, la
estadistica de distribucion del ruido, indicadores de
distribucién temporal (t), el nivel sonoro, y mapas de
ruido.

La evaluacién subjetiva del ruido se ha realizado por
medio de encuestas de opinién estandarizadas (EPA,
2003), utilizando usualmente el término “molestia”;
como la perturbacién o malestar que el ruido produce
en una persona. Aunque el término es abstracto, la
sensacién de molestia estd asociada a la sensibilidad del
grupo o usuarios, la actividad que realiza y su grado de
enfoque requerido y es una de las consecuencias
primarias de la exposicion al ruido (sonido nocivo) que
se manifiestan con mayor desenvoltura. El usuario
puede no saber las causas o consecuencias, pero
identifica que se encuentra en un ambiente nocivo.

La exposicién al ruido ambiental esta relacionada con
disturbios en: la comunicacién, la concentracion, el
suefio y emocionales. Dichas afectaciones se revelan
en periodos cortos de tiempo como la irritabilidad,

Revista ECOS ISSN 2697-2913 V.4 N. 8 Julio — Diciembre 2023 — doi: 10.36044/EC.V4.N2.5



Abrticulos de Congreso: Semana del Sonido organizada por INPAV AC, Lima, Peri, 2023 27

falta de concentracion, fatiga o ira, o a mediano o largo

plazo como complicaciones  gastrointestinales,
hipoacusia o efectos cardiovasculares.

El monitoreo del ruido ambiental por métodos
cuantitativos estd orientado a conocer el continuo
sonoro en diferentes escalas de la ciudad a lo largo del
dia y a fin de caracterizar la exposiciéon promedio a la
que esta expuesta la ciudadanfa en una relacién de
dosis-respuesta. Ello permite identificar las zonas
geograficas conflictivas y gestionar a partir de la
planeacién los objetivos de calidad acustica y definir
acciones para alcanzarlos.

Elindicador mas comun en la caracterizacién del ruido
ambiental es el nivel sonoro continuo equivalente
(Laeg) en ponderacion A, que se utiliza para conocer la
influencia del nivel de presién sonora en un periodo de
tiempo y area determinados o que incide sobre una
edificacién. El Laeq se desarrolla matemdticamente
como el nivel eficaz de sonido en el intervalo de

medicion a partir de la expresion [1].
Lpeq = 10- |2 (Z0t;- 1001 Laz0))] (@Ba) [1]

Laeq= Nivel sonoro equivalente (dBA)

Lae= Nivel sonoro equivalente en 1 unidad de tiempo
(dBA)

T= Tiempo total de medicion (s)

t;= Tiempo que esta presente el nivel para Lag

El tiempo de integracién por un intervalo horario de
interés también puede variar dependiendo de las
necesidades del estudio. Por ejemplo, si es necesatio
conocer el impacto que tiene el sonido en una vivienda
en horario nocturno de 22:00 h a 6:00 h, el tiempo de
integracion (T) sera de 8 h, basandose en la misma
férmula. Los intervalos horarios mas utilizados en
mapas de ruido y normativas son: el nivel sonoro
continuo equivalente dia (Laay)?, el nivel sonoro
continuo equivalente tarde (Levening), ¥ €l nivel sonoro
continuo equivalente noche (Laigh)*. El Lacq se utiliza
porque es flexible y permite evaluar los diversos flujos
urbanos y sus necesidades. En México, de acuerdo con
la norma NOM-081-SEMARNAT-1994 (D.O.F.
2013) el nivel de exposicién de fuentes fijas indica que
en horarios de 22:00 a 06:00 h (Laighe) €l limite maximo
permisible sera de 50 dBA en zonas residenciales y en
el periodo diurno de 06:00 a 22:00 h (Laay) el limite
maximo sera de 65 dBA.

3 de 7:00 2 19:00 h, con tiempo de integracién de 12 h,

5. APLICACIONES MOVILES PARA RUIDO
AMBIENTAL

La creacion de mapas de ruido debe ser representativa
de las dinamicas de la ciudad, un mapa de estas
caracteristicas requiere abarcar grandes escalas y
densidades poblacionales. Se utilizan diversos métodos
de toma de datos, tales como la caracterizacion de los
flujos de trafico vehicular, aéreos o de trenes en
petriodos de tiempo determinados para su postetior
modelizacién. Estos se basan en algoritmos de calculo
que predicen o modelan la intensidad sonora y el
comportamiento de la movilidad en la ciudad. Aunque,
debido a la complejidad de los modelos, se suele
simplificar y en bastantes casos la informacién esta
incompleta. Otras metodologias se basan en
mediciones con sonémetros y equipo especializado,
realizadas en sitio que ‘normalizan’ la intensidad
sonora en el punto geografico tomado. Sin embargo,
los altos costes de tiempo, equipo y personal
especializado para la actualizacion y diversificacion de
los mapas de ruido obstaculizan el acceso a la
informacién y la modernizacion de politicas que
solventen la problematica actual.

En afios recientes, la tecnologfa de sensores ha crecido
significativamente, mejorando el desempefio con
costes menores; un ejemplo de ello es su uso en los
dispositivos méviles, en los que ademas del uso
regular,  diversas  aplicaciones  moéviles  han
aprovechado para generar y mostrar al usuario, datos
de desempefio como de salud, finanzas, movilidad
entre otros. Ello abre la posibilidad de construir bases
de datos de poblaciones determinadas en microescala,
mesoescala o macroescala.

Entre la variedad de opciones, aplicaciones méviles de
medicion del sonido con fines recreativos y
profesionales se han desarrollado haciendo uso del
micréfono interno de los dispositivos, y aunque
dificilmente suplen a un micréfono de un sonémetro
de mediciéon de Clase 1, diferentes investigaciones
muestran que los micréfonos de los dispositivos
moviles  pueden ser compatibles con los
requerimientos para el andlisis del ruido ambiental
(Piacut et al., 2019). Algunos de estos alcanzan una
precision equivalente a un sonémetro tipo 2 (Rozzi et
al., 2022) (Quintero, Balastegui y Romeu, 2019), en la
mayorfa de los casos se considera 5 dB de

incertidumbre (Padilla, Machuca e Ibarra, 2022), y

4de 19:00 a 23:00 h, con un tiempo de integracion de 4 h y
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permiten la captura de los datos en un tiempo
determinado; mediante el post procesamiento de la
sefial se obtiene el espectro del sonido aplicando la
transformada rapida de Fourier (FFT) y una ventana
Hann a la sefial de tiempo. Una vez obtenidos los
niveles sonoros por bandas de frecuencia los valores
promedios como el nivel sonoro continuo equivalente
(Leg, dB), el uso de ponderacion A (dBA) y los
promedios temporales se obtienen de la forma usual.
Ahora bien, en el mercado existe variedad de
dispositivos en diversas gamas basados principalmente
en dos sistemas operativos Android (OS) y 108 (iPhone
Operating System), usualmente los segundos presentan
un mejor desempefio. Otras investigaciones (Akos,
2017) declaran que la precision dependera del
micréfono del equipo, aunque dada la diversidad de
dispositivos, sistemas operativos y la diferencia en la
calidad de las marcas en el mercado, se consideraria
necesaria la calibracién para afinar la precisién que
depende de factores como la calidad del Hardware y
Software, del sistema operativo, las condiciones de
medicién y procedimientos internos, ya que habra que
hacer notar que el micréfono no esta disefiado para
medicién, sino para preferenciar y optimizar la voz y la
musica (de la manera mds econdémica posible), y en
modelos recientes incluso se consideran sistema de
enmascaramiento de los sonidos ‘lejanos’  al
micréfono. En estos casos, Picaut et al. (2019)
sugieren calibracién del micréfono interno o el uso de
micréfono externo de mejor calidad. A pesar de que
este enfoque provee menor calidad en los datos de
medicion, posibilita abarcar mayor extension territorial
y cantidad de datos con menores costes en un marco
de ciencia abierta (Open science).

De acuerdo con lo antes expuesto, los sensores en los
dispositivos moviles permiten medir la intensidad
sonora (dB) y las frecuencias (Hz) del ruido; es decir,
muestra como suena y los tonos que lo componen.
Existen métodos que a partit de un analisis de
frecuencia pueden diferenciar entre ambientes sonoros
especificos como el producido por trafico vehicular,
ruido de trenes o aviones. Sin embargo, el ruido
comunitario, al ser producto de diferentes fuentes con
espectros  tan  diversos, complejiza el post
procesamiento.

Diversas aplicaciones méviles estan enfocadas en la
medicion durante periodos de tiempo determinados
del nivel sonoro continuo equivalente (Ly) usualmente
en ponderacion A (Laeg), v algunos muestran andlisis
en bandas de frecuencia y comparten los datos

estadisticos por el usuatio como: Decibel th, Decibel X,
Sound Meter, NoiseTube, Sound level meter, Spectral view
analyzer; pocos casos comparten ademds datos
geoespaciales como la Calculadora de ruido de transito
(Suarez y Arenas, 2018) y Nozse Capture (Piacut et al.,
2019).Y existen casos concretos que se enfocan en qué
y como los usuarios perciben el ambiente sonoro
limitandose a un indicador que no define, por ejemplo,
el tipo de ruido, las condiciones de medicién como
posicion del equipo o la sensaciéon que la situacién
sonora le provee al usuario.

Zappatore, Longo y Bochicchio (2017) detallan diez
alcances para las aplicaciones moviles, de los que se
han seleccionado siete que definen el enfoque del
disefio desde una perspectiva de crowdsonrcing:

a) Datos de localizacién: debe crear datos de

ubicacion georreferenciada.

b) Definicién de obtencion de datos: el usuario debe
ser consciente y decidir si la colaboracién sera
activa (crowdsourcing) o la recoleccién de datos se
realizarda de forma auténoma en segundo plano
(crowdsensing).

©) Resolucion y fiabilidad de los datos: la recoleccion
de datos debera ser clara y efectuarse con alta
resolucion para su posterior manipulacion y
gestion.

d) Efectividad en la comunicaciéon: la aplicacion
debera presentar la informacién visual de manera
asertiva, de forma que la visualizacion sea cémoda,
los conceptos, claros y las acciones, intuitivas.

e) Continuidad espaciotemporal: la recoleccion de
datos no sera limitada geograficamente y los
horarios de recoleccion seran abiertos.

f) Intervencién del usuario: la aplicacion debera
motivar la participacion y la aportacion del usuario
en el conocimiento colectivo.

@) Oportunidades de aprendizaje: la interfaz debera
proveer al usuatio herramientas de conocimiento
del ambiente que desarrollen su conciencia.

En la
complementatias que cumplen con dichos requisitos
como Noise Planet (DECIDE y UMRAE, 2023) en la
que dos grupos de investigaciéon han generado

practica, se encuentran iniciativas

herramientas cientificas didacticas para la valoracién
del ruido ambiental como Nozse Capture (Piacut et al.,
2019), que genera una medicién de nivel sonoro,
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valores estadisticos, valoracion perceptual y produce

mapas colaborativos de ruido ambiental (con énfasis

en el nivel sonoro) mostrados tanto en la aplicacion
moévil como en la pagina web community maps (Bocher,

Petit, Picaut, Fortin y Guillaume, 2017) y OnoMap

basado en sistemas SIG (Bocher et al., 2016) con

enfoque en ciencia abierta tanto a los datos como a la
construccion de sus modelos didacticos. Ademis,
mantiene campafias de instruccién y sensibilizacién
conocidas como “Noise Party”, enfocadas en alumnado

y comunidad en general.

Rozzi et al. (2022) identifican, ademas, la importancia

de campafas de sensibilizacién 'y deteccion

participativa en estas experiencias y define debilidades

a considerat:

a) Con relacién al usuario, la retencién es baja, ya que
por una parte el uso suele ser inmediato y no
siempre priotitario, ya que el peso de la aplicacion
en aparatos de baja capacidad minimiza la
probabilidad de descarga o uso a largo plazo. Los
participantes no capacitados pueden proveer datos
poco valiosos si no se instruyen adecuadamente.

b) Con relacion alos datos, dada la poca retencién hay
mayor probabilidad que los datos correspondan a
una minoria y existe riesgo de sesgo,

¢) Con relacion a los dispositivos y sistemas
operativos, habrd que poner atencion en la
evolucién sistematica de la herramienta debido al
rapido desatrollo tecnoldgico de los dispositivos
méviles.

6. MATERIALES Y METODOS

La propuesta metodoldgica de este trabajo se basa en
el uso y evaluaciéon de la aplicacion movil (app)
HUBBUB, Alerta tuido©, como herramienta de
mapeo y analisis del espacio urbano para alumnos de
la licenciatura en arquitectura. Inicialmente, se
selecciond a un grupo de trabajo para realizar el analisis
de molestia por ruido en la zona de estudio elegida.
Después se instruyé a los participantes en el uso de la
aplicacién movil y posteriormente, realizaron la visita
del sitio y se les pidié identificar geograficamente los
puntos en los que se genera molestia por ruido
utilizando la app. Finalmente, a partir de una sesion
grupal, se retroalimenta la percepcion de los
participantes, la comprensién de los conceptos
presentados y del proceso de medicién.

A. Aplicacion movil: HUBBUB, Alerta ruido©

HUBBUB, Alerta ruido© es una aplicacién mévil
(app) desarrollada para monitorear geograficamente la
molestia por ruido en la ciudad. El disefio de la app
estd enfocado en que participantes no especializados
en temas acusticos la utilicen de forma intuitiva, por lo
cual, el disefio de la interfaz se plante6 bajo tres
principios: ser minimalista y claro, que la visualizacién
de la informacién se basara en codigos cotidianos, y
considerar (prioritario) al usuario y sus necesidades en
el proceso de disefio (user experience design, UX). La
interfaz se desarrolla en tres objetivos: obtener la
informacién basica requerida para ‘alertar sobre el
ruido’, la creacién de un repositorio para la consulta
ciudadana, y la estimulacién y consolidacion de la

experiencia de usuario tanto individual como colectiva.

Protocolo de medicion, permite al participante la

generacion de la alerta a partir de 6 pasos (Figura 2.1):

1. Grabar el ruido (10 s) y que el participante observe
el nivel de presiéon sonora (dBA) al que esta
expuesto,

2. Determinar la geolocalizacion de la medicion,

3. Determinar la posicion del participante: ‘Exterior’
o ‘Interiofr’

4. Determinar la fuente de ruido: “Trafico vehicular’,
‘Trafico aéreo’, ‘Animales’, ‘Bocinas’, ‘Fiesta’,
‘Servicios’, ‘Industria’, ‘Maquinaria’ y ‘Otros’.

5. Determinar la percepcién de molestia en tres
categorfas: ‘Poco molesto’, ‘Molesto’ y ‘Muy
molesto’

6. Enviar la alerta, y corroboratlo.

Repositorio de consulta ciudadana, para consolidar
la experiencia social, se genera un mapa colectivo que
muestra la percepcién de molestia por ruido en la
ciudad. Los datos generados por los participantes son
transmitidos a un servidor remoto en la UAM-A que
se encarga del post procesamiento, registro y
catalogacion, retroalimentar a la app y al finalizar el dia,
integrar los datos (nuevos) en el Mapa colaborativo de
molestia por ruido, que se observa en la figura 2.2. El
mapa permite a los usuarios visualizar los datos que
generados a partir de tres elementos de informacion:
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Animales domésticos

Dénde te encuentras?

Interior Exterior

Gompartir

Ver reporte

@

Figura 2.2. Pantalla de aplicaciéon mévil HUBBUB, Alerta ruido©: Mapa de molestia por ruido. Fuente: propio.

1. Ubicacién georreferenciada estadistica de los
puntos de medicién.

2. Grado de molestia utilizando el recurso visual de

escala de color.

3. Horario de
temporalidades de analisis de acuerdo con la norma
mexicana (D.O.F. 2013) dia de 06:00 a 22:00 h y
noche de 22:01 a 05:59 h

medicién; se plantean  dos

El mapa se muestra en diversas escalas, que se adaptan
a dos tipos de pantalla:
MANZANA (o

acercamiento en el que se observan las mediciones

Nivel  urbano microescala):
puntuales, y una vez seleccionadas individualmente, se
despliegan ventanas emergentes que muestran los
datos de la mediciéon. Y nivel urbano DISTRITO
(meso escala o macroescala): visualizacion a nivel
regional, colonia o zona en la que se observa el
promedio de un grupo de mediciones, las cuales, al
seleccionarse, despliega una ventana emergente que
muestra el nimero de mediciones por molestia y por
tipo de ruido.

Experiencia de usuario, se plantea la creacién de una
comunidad HUBBUB, Alerta ruido© que busca

estimular la creacién de una cuenta personalizada
eligiendo un avatar, e incentiva compartir las
experiencias y mediciones en redes sociales. Ademis,
se crea un repositorio personal con almacenamiento de
reportes y estadisticas personales que muestran los
niveles de molestia, el tipo de ruido que los genero y

su ubicacién geografica y temporal.
B. Perfil de usuario

Bajo el enfoque de ciencia ciudadana, donde
voluntariamente un grupo de personas colaboran para
aportar informacién con relacién a un proyecto, se
cont6 con la participacion de 28 estudiantes de la
licenciatura en arquitectura inscritos en la materia de
Espacio, Sonido y Arquitectura. La edad promedio de
los estudiantes es de 21 afios.

C. Caso de estudio

Se eligio la zona de estudio que se localiza en la alcaldia
Azcapotzalco ubicada al norte-poniente de la Ciudad
de México, la seccion de estudio corresponde al Centro
Historico de la alcaldia (Fig. 3a). Las vialidades que la
limitan corresponden a: Av. Aquiles Serdan, Eje 3
Norte Camarones, Av. 22 de febrero y Calle Castilla
Oriente.
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Segin el Programa Delegacional de Desarrollo Urbano
de Azcapotzalco (SEDUVI, 2008), la mayor parte de
la seccién de estudio tiene asignado el uso de suelo
habitacional mixto, que conlleva a la permision de una
gran cantidad de actividades en combinacién con
espacios para vivienda y en la zona central y norte se
ubica equipamiento urbano de impacto local, como la
Casa de la Cultura Azcapotzalco, el Jardin Parque
Hidalgo, un conjunto religioso dominico con un atrio
arbolado, le mercado de la alcaldia, el Parque
Azcapotzalco, las oficinas de la Alcaldia, con su Plaza
Civica (Fernando Montes de Oca) y explanada. En las
otras areas seflaladas como equipamiento se disponen
escuelas a nivel bésico y hospitales. Cabe sefialar que
en el area de estudio se genera ademds comercio
informal, estas condiciones atraen a gran cantidad de
personas a la zona (Fig. 3b).

D. Método del levantamiento de datos

Se designd una sesion para plantear los conceptos de
evaluacién y orientar a los participantes en el uso de la
app; se sugirié la descarga en el momento y que

comenzaran a utilizarla y descartar cualquier duda que

ESCALAGRAFICA

tuvieran al respecto. Después de familiarizarse con la
app, en la sesién se puntualizé que la alerta mapea la
molestia por ruido, y que el nivel sonoro (dBA) es
unicamente un dato complementario; entendiendo al
ruido como un sonido molesto o no deseado, que
afecta las actividades diarias de las personas. Se
plantearon los siguientes objetivos de la medicién en
sitio:

= Acudir en horarios diversos a lo largo del dia,
Recorrer todas las calles de la zona de estudio,

= Identificar y registrar ruidos ‘molestos’, y
Realizar el registro fotografico del sitio (Fig. 4).

Finalmente, a través de una estrategia reflexiva grupal
con los participantes se retomaron las impresiones
adquiridas tanto del ambiente sonoro del sitio, la
percepcion de la molestia con relaciéon al ruido
ambiental, y experiencias y aportaciones en la
metodologia e interfaz de la app.

SUELO URBANO

HABITACIONAL

HABITACIONAL CON OFICINAS

LEE

I
=

HABITACIONAL MIXTO

EQUIPAMIENTCO

=

INDUSTRIA

‘,:'EA 1 ESPACIOS ABIERTOS
ESCALA GRAFICA P

i = ‘ CB ‘ CENTRO DE BARRIO

Figura 3. Centro Histérico, Alcaldia de Azcapotzalco: a) Zona de estudio (Fuente: propio) y b) Usos de suelo segin el
Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de Azcapotzalco (Adaptado de SEDUVI, 2008).

s

[t = gagn -

Figura 4. Registro fotografico de la zona de estudio, Azcapotzalco, México. Fuente: propio.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Analisis subjetivo

A través de una estrategia reflexiva con los estudiantes,
se retomaron impresiones, tales como:
= “No me habia dado cuenta que si es molesto ese sonido al

escucharlo mucho tiempo”

®  “Pasaba por ahi, pero no escuchaba con atencion lo que
sucedia”

= “Hay espacios donde es muy tranquilo y se pierde el ruido
del trdfico”

®  “Fui en la tarde y en la noche y se percibe un ambiente
diferente a pesar de estar en el mismo lugar”

= L os sonidos del mercado me agradan”

7.2 Analisis cuantitativo

La base de datos del sistema de la app permite
identificar los puntos que cada estudiante registré a
través de la aplicacion mévil. Se obtuvieron 310 datos
de los cuales el 9.6 % se consideran invalidos debidos
a la ubicacién y valores de niveles sonoros menores a
30 dBA, y el 0.71 % de los datos fueron tomados por
la noche, también descartados del analisis para no
generar sesgo en las conclusiones. Finalmente, se
consideraron 280 wvalores validos de la alcaldia
Azcapotzalco y la zona de estudio que corresponde
principalmente a las colonias Centro de Azcapotzalco,
los Reyes, Nueva el Rosario y San Mateo. Con respecto

a)

a la ubicacién de los usuarios el 70.0% de los datos
corresponden a valores medidos al exterior en las
zonas publicas y el 30.0% medidos al interior en zonas
privadas.

La molestia con mayor frecuencia es ‘molesto’ y ‘poco
molesto’ con 45.4 % y 41.4 % respectivamente, la
percepcion de ‘muy molesto’ siendo el 12.8% de los
casos. El origen de ruido mas comin es por ‘trafico
vehicular’, ‘bocinas’ y ‘otros’ con presencia de 30.4 %,
30.4 % y 22.1% respectivamente. Los valores medidos
de Lacq oscilan entre los 33 dBA y los 93 dBA y el
promedio energético es de 51.8 dBA. En la figura 5a
se muestra la distribucién geografica de los puntos de
medicién en la alcaldia Azcapotzalco y en la figura 5b
se muestran los valores promedio de la ‘molestia’ y el

nivel sonoro medio en la alcaldia con relacion a la
Ciudad de México.

Analisis de microescala: sitio de estudio

En el sitio de estudio ‘Centro de Azcapotzalco’ se
obtuvieron 242 datos validos correspondientes a las
colonias: Centro de Azcapotzalco (92.9 %), Barrio los
reyes (3.7 %), Colonia del maestro (0.8 %), Colonia
San Marcos (1.2 %) y San Mateo (1.2 %). Con respecto
a la ubicacién y posicién de los usuarios en la toma de
datos, el 74.4 % de los datos corresponden a valores
medidos al exterior en las zonas publicas (calle, parque
y jardin) y el 25.6 % medidos al interior de los edificios
publicos o en zonas privadas: mercado, centro cultural,
iglesia, locales cometciales y/o casa-habitacién. Como
se mencioné previamente, los datos corresponden a
mediciones diurnas de entre las 6:00 a las 22:00 h.

e ©

51.85
(dBA)

b)

Figura 5. a) Mapa de molestia por ruido de alcaldia Azcapotzalco. Identifica la molestia a partir de puntos: amarillo- poco
molesto, naranja-molesto y rojo- muy molesto. b) Mapa de molestia por ruido en alcaldfas de la Ciudad de México. Fuente:
Propio.

La percepcion de molestia por ruido en el grupo
aprecia que en el 47.1% de los sucesos se juzgan
‘Molesto’, el 41.3% se considera Poco molesto’ y el
13.2% de los casos se percibe ‘Muy molesto’. Las

fuentes que originan el ruido en la zona de estudio son
bocinas (33.1%), el trafico vehicular (31.0%), otros
(21.9%), fiesta (4.5%), servicios (4.1%), maquinaria
(2.0%) e industria (2.0%). En la figura 6 muestra el
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origen del ruido y se observa que los de mayor
presencia son las bocinas, el trafico y otros.

Trafico
100

Otro 8 T. Aéreo

>
S

Maquinaria Bocina

Animal

Fiesta Servicios

Figura 6. Origen de ruido ambiental por fuentes de ruido
comunes en el Centro de Azcapotzalco. Fuente: propio.
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Figura 7. Valores de nivel de sonoro continué equivalente
en Ponderacion A reportados en la zona de estudio.
Fuente: propio.

Los valores medidos de nivel sonoro en ponderacién
A en la zona de estudio oscilan entre los 36 dBA y 93
dBA y presentan una media energética de 57.6 dBA. Si
se asocia el numero de reportes en rangos de 10
decibeles, como se muestra en la figura 5, el rango de
06 a 74 dBA equivale al 37.2 % de los datos obtenidos
y el de 75-84 dBA a 39.7% siendo los de mayor
frecuencia en el 76.9 % de los casos, los rangos
superiores de 85-90 dBA y >91dBA corresponden a
8.3% y 1.2% de los casos, finalmente los valores que
cumplen con la norma (D.O.F. 2013), es decir nivel de
presién menor o igual a 65 dBA son el 15.2% de los
casos; siendo el rango de 65-55 dBA con 13.2% de

presencia como el de mayor representacion.

Mapa colaborativo de molestia por ruido
ambiental

A partir de los datos geolocalizados obtenidos se
construy6 el mapa de molestia por ruido en la zona de
estudio, a fin de tener una mejor observacion del
problema. De acuerdo a la escala, se dividié en: nivel

alcaldia 0 macroescala (como se obsetrva en la Fig. 5),
nivel mesoescala y microescala (que se observan en la
Fig. 9a y b). La mesoescala (Fig. 9a) muestra la
geolocalizacién del nivel de molestia y la microescala
(Fig. 9b) muestra la geolocalizacion del nivel de
molestia por ruido, el origen del ruido y ubicaciéon en
la zona de estudio.

El mapa de mesoescala (Fig. 8a) muestra que la
percepcion de ‘Muy molesto’ (rojo) tiene mayor
presencia en los cruces de calles como la Av.
Azcapotzalco y Camarones, y a lo largo de la Av.
Azcapotzalco principalmente en los puntos cercanos a
zonas de recreaciéon como el Jardin Parque Hidalgo y
el atrio del conjunto religioso, al relacionarse con el
mapa de microescala (Fig. 8b), se observa que la fuente
que genera esta percepcion es el trafico vehicular. La
figura 8a muestra ademas agrupacién de molestia a lo
largo de la Av. Azcapotzalco y equipamiento urbano
como el Jardin Parque Hidalgo, el mercado
Azcapotzalco y el Parque Azcapotzalco.

El Parque Azcapotzalco se muestra en la figura 9a, al
interior del parque la fuente de molestia comin es
producto de las bocinas y en menor medida del trafico
vehicular. En el mercado de Azcapotzalco (Fig. 9b) las
fuentes sonoras presentes en el exterior son bocinas,
trafico vehicular y otros, y al interior, bocinas, fiesta,
industria y otros.

En el Jardin Parque Hidalgo, (Fig. 10) las vialidades
secundarias que lo flanquean son la Av. Azcapotzalco
y Av. Reforma presentan flujos vehiculares que son
percibidos como ‘Muy molesto’, ‘Molesto” y ‘Poco
molesto’, es decir es incomodo en diferentes niveles a
lo largo de las avenidas. Al interior del Jardin el uso se
hace presente y los sonidos (bocina y animales) son
percibidos como ‘Poco molestos’ a excepcién de un
evento particular que irrumpe con la dindmica: una
‘fiesta’.

Finalmente, se concluye que a nivel macroescala los
mapas de molestia permiten identificar zonas cadticas
en las demarcaciones geograficas de estudio. Por otra
parte, el nivel de meso y microescala identifican el
grado de molestia y el origen del sonido. Para este caso,
las fuentes de ruido cominmente molestas fueron las
bocinas y el trafico vehicular. Inicialmente se sugiere la
regulacién normativa de las ‘bocinas” ya sea emitiendo
una regulacién en el limite de nivel sonoro o
prohibiéndoles. Con respecto al trafico vehicular, se
sugiere un estudio especifico de los flujos vehiculares
para evaluar las posibles soluciones para reducir la
molestia.

Revista ECOS ISSN 2697-2913 V.4 N. 8 Julio — Diciembre 2023 — doi: 10.36044/EC.V4.N2.5



Abrticulos de Congreso: Semana del Sonido organizada por INPAV AC, Lima, Peri, 2023 34

a) Mesoescala b) Microescala

o
..r\sl
B ° » ’
Yo o
@ ~ l
r
- [

®

300 m IEY s
1000 ft | Egﬂm i |

Simbologia Molestia Fuentes ruido
Poco molesto & Trafico vehicular @ Trafico aéreo @ Fiesta
.. Poligono de trabajo Molesto ® Bocina @ Animal ©@ Maquinaria
Traza urbana ® Muy molesto @ Otros @ Servicios @ |Industria

Figura 8. Mapa de molestia por ruido: zona de estudio en la alcaldia Azcapotzalco, Ciudad de México, México.
a) mesoescala b) microescala. Fuente: propio.
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Figura 9. Mapa de molestia por ruido: a) Parque Azcapotzalco b) Mercado de Azcapotzalco. Fuente: propio

3. CONCLUSIONES basado en la participacién de wusuarios no

especializados que generan una alerta a partir de un

La conciencia ante el ruido necesita diversificar sus
herramientas y comunicar la informacién recolectada
de otras maneras accesibles a los lenguajes de
comunicacién actuales para incluir e informar tanto a
la  poblacién como a los desarrolladores en
problematicas urbanas como el ruido ambiental. En
este articulo se propone un método alternativo para el
andlisis cualitativo del ambiente sonoro urbano,

dispositivo mévil.

En el proceso, los participantes fueron activos en el
levantamiento de los datos y posterior a ello mostraron
mayor interés y conciencia del entorno, concluyeron
que es necesatio considerar el sonido y/o ruido en los
lineamientos de concepcién de espacios urbanos y/o

arquitectonicos.
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Figura 10. Mapa de molestia por ruido: Jardin Parque Hidalgo y Av. Azcapotzalco. Fuente: propio.

Ahora bien, la aplicacion moévil HUBBUB, Alerta
tuido©, generd la recoleccion de los datos de manera
eficaz ya sea a partir de matrices de datos o mapeos.
Las matrices de datos generan flexibilidad para la
lectura, el analisis y post procesamiento de los datos.
El andlisis estadistico de los primeros datos genera
diversas conclusiones: por una parte, muestra la
necesidad de georeferenciar los clusters de datos con
relacion a la distribucién geopolitica de las zonas de
estudio para una mejor lectura y seleccion.

Por otra parte, el mapeo de molestia resulta
complementario a la estadistica en la toma de
decisiones ya que visualmente facilita la ubicacién de
las fuentes de ruido y puntos geograficos conflictivos.
Se sugiere posteriormente la evaluacion del uso de la
herramienta en diferentes etapas del proceso de
analisis del sitio e identificar las lecturas de los
participantes de los mapas de molestia y su influencia

en la toma de decisiones de disefio.

Este escrito corresponde a una conferencia llevada a
cabo en enero de 2023, en la Semana del Sonido,
organizada por el Instituto de Acustica y Vibroacustica
del Perda INPAVAC) y auspiciada por la organizacion
de International Year of Sound 2020+. Se han afinado

aspectos puntuales para la publicacién.

Los autores de este trabajo pertenecen al Cuerpo
Académico ‘Procesos de Ensefianza Aprendizaje de la
Acustica Arquitectonica, Urbana y Ambiental’ clave

UAM-A-CA-154.
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