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APORTE CIENTIFICO

Este trabajo tiene un marcado caracter ambiental. La gestidn sostenible y eficaz de los
recursos naturales y cuidado del medioambiente esta siempre presente en el mismo,
generando y utilizando tecnologias para transformar caracteristicas geo-demograficas
gue mejoren la calidad de vida de las personas. Por eso, el estudio queda englobado
dentro del area de excelencia de energias limpias del RIS3, mas concretamente dentro
de los dominios cientifico-tecnoldgicos de la ecologia y del ecodisefio. Una de las
ideas principales de la Tesis es caracterizar y poner en valor la calidad acustica de los
contextos elegidos, objetivo al que sélo se puede llegar respetando al maximo las

caracteristicas de los entornos.

Por eso, esta Tesis se encuentra enmarcado en la Gestion de Recursos Naturales
del Plan Regional de Investigacion, Desarrollo tecnologico e Innovacion: Economia
de los Recursos Naturales. Técnicas de correccion y prevencion de la Contaminacién
Ambiental, asi como la Recuperacion y Regeneracion de los Recursos Naturales
afectados. Con este proyecto pretendemos gestionar y disefiar entornos acusticos de
manera eficaz y sostenible. Ademas de poner en valor dichos entornos, es posible
recuperar la calidad acustica en determinados lugares si aplicamos los métodos de
ingenieria necesarios para dicha tarea, entrando también en la Gestion de Areas
Protegidas del PRI.

Su campo cientifico de desarrollo es el de la acustica (2201), mas concretamente
del ruido (2201.05), englobada dentro de la Fisica en la Unesco. En este proyecto se
pretende caracterizar y disefiar el ambiente sonoro de determinados entornos, para lo
que es necesario conocer las condiciones de ruido presentes en el contexto. Asi, el
proyecto queda dentro del Area de ingenieria y tecnologia del medio ambiente, mas
concretamente de la ingenieria de la contaminacion (3308.04), de las tecnologias de

vehiculos de motor (3317) y de las tecnologias de los sistemas de transporte (3327). El



trafico es la principal fuente de ruido presente en ciudades, por lo que es estrictamente

necesario evaluar como afecta a los usuarios en los entornos elegidos.

En esta linea, este trabajo estd incluido en el capitulo 4 de los indices Nabs,
relacionado con el transporte y, naturalmente, sobre sus efectos sobre el
medioambiente. En consecuencia, también se encontraria relacionado con en el
capitulo 2 de los indices Nabs, referido a Control y cuidado del medioambiente. Esto
es, esta Tesis contempla aspectos relativos a energias limpias y ecodisefio en
urbanismo, recogidos en el RIS3. Es primordial en el proyecto conocer, identificar y
analizar las fuentes de contaminacion acustica presentes en los entornos elegidos,
incluyendo su dispersion en el medio y los efectos que produce en el hombre y en
especies de flora y fauna. Por ello, en el proyecto se desarrollan instalaciones de
seguimiento para la medicion del ruido y la grabacion de sonidos en los entornos
elegidos y se disefian estrategias y métodos para prevenirlo o, si no es posible,

convertirlos en lo méas agradable posible de cara al usuario.



RESUMEN

El trabajo que aqui se presenta incide sobre el ambiente sonoro urbano y de los
espacios verdes, y sobre caracteristicas muy especificas de este ambiente como es el
paisaje sonoro, un aspecto muy poco estudiado en Espafia, pero al que se le ha
dedicado mucho esfuerzo fuera de nuestras fronteras. En la Directiva 2002/49/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de Junio de 2002 sobre evaluacién y gestion
del ruido ambiental se hace referencia a la importancia de conservar las zonas
tranquilas tanto en aglomeraciones, donde el espacio delimitado por la autoridad
competente no puede superar un determinado nivel sonoro, como en campo abierto,
definido como espacio delimitado por las autoridades no perturbado por ruido del

trafico, la industria o actividades recreativas.

La mayoria de estudios de acuUstica ambiental se han centrado en la evaluacién
objetiva del ruido, el cual es considerado por la OMS como la segunda causa de
contaminacién ambiental, solo por detras de la polucion del aire. El constante
crecimiento del parque automovilistico se ha traducido en un incremento de los
niveles sonoros, convirtiéndose en una tarea pendiente para los planificadores de
espacios verdes y urbanos. Esta investigacion pretende iniciar los trabajos que puedan
llenar este vacio y asi proveer a los encargados de la planificacion urbana general vy,
de forma especifica, de aquellas areas tranquilas recogidas en la Directiva Europea, de
las herramientas necesarias para iniciar ese camino en aspectos relativos a la gestion
del ambiente acustico y a su relacion con el resto de aspectos a considerar en la
administracion de estos espacios. Se han teniendo presente aspectos objetivos,
obtenidos mediante instrumentos de medicion y grabacion, y aspectos subjetivos,
obtenidos de las experiencias particulares de cada uno de los usuarios de los contextos
elegidos, ayudando de esta manera al disefio de espacios urbanos de manera eficaz y

sostenible.
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Para llevar a cabo este propdsito, esta Tesis se ha estructurado en tres capitulos.
En el primero de ellos se analiz6 la percepcion del paisaje sonoro urbano en tres
entornos con diferentes usos, una plaza peatonal con un claro carécter social, una calle
peatonal comercial y una calle con trafico rodado también comercial, de dos maneras
diferentes: una con los sonidos presentes de manera normal en el entorno, y otra
introduciendo sonidos, principalmente grabados en entornos naturales y rurales, con el
fin de cambiar la percepcion global de la gente sin cambiar sus costumbres ni
modificar los niveles sonoros de los entornos. El analisis muestra una mejora en las
valoraciones medias que los usuarios aportan a las diferentes caracteristicas en los es
peatonales, mejorando también la satisfaccion global y la satisfaccion con los sonidos
de los dos espacios. Los descriptores del paisaje sonoro también se interpretan como
positivos en este tipo de entornos, resultando estos mas agradables, entretenidos y
naturales. Sin embargo, no sucede igual en el entorno con trafico rodado, en el que
introducir sonidos, aunque sean naturales, parece aumentar los efectos provocados por

el ruido y evaluar los descriptores del paisaje sonoro como negativos.

En el segundo capitulo se analizd la percepcién de los descriptores del paisaje
sonoro urbano que tienen los habitantes de Céaceres. Se ha llevado a cabo un estudio
de diferencias semanticas, compuesto por 8 adjetivos contrapuestos que describen el
paisaje sonoro, en 26 calles de la ciudad. Se han analizado las relaciones de las
valoraciones otorgadas por las personas entrevistadas a las parejas de adjetivos, con el
uso y el tipo de calles. El resultado muestra que la percepcion tiende hacia la parte
positiva de los adjetivos contrapuestos conforme aumenta el tipo de categoria, segln
el Método de Categorizacion desarrollado por el Laboratorio de Acustica de la
Universidad de Extremadura, y conforme el uso de las calles disminuye. En este
capitulo también se han comparado las parejas de adjetivos que describen el paisaje
sonoro con indicadores sonoros habituales. El analisis muestra correlacion entre las
parejas que indican agradabilidad con el indicador sonoro Lase. Por ultimo, se ha
desarrollado un Anaélisis de Componentes Principales, un tipo de analisis muy
recurrente en los estudios de diferencias semanticas, para determinar las dimensiones

que describen el paisaje sonoro de la ciudad.
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En el tercer capitulo se ha evaluado la percepcion de siete espacios verdes
urbanos de la ciudad de Caceres. Asi, se ha analizado como afectan los sonidos a la
satisfaccion global de este tipo de entornos. En este trabajo se ha incidido en la
satisfaccion al sonido y en las molestias y efectos causados por el ruido,
relacionandolos con las fuentes sonoras y las actividades realizadas en este tipo de
entorno. Los resultados indican que los usuarios valoran muy positivamente las
caracteristicas de este tipo de entonos, excepto para las variables relacionadas con la
contaminacién ambiental: aire y ruido. Ademas, la molestia de las fuentes sonoras es
baja, siendo el trafico rodado la mas molesta. El uso de este tipo de espacios va a
mostrar diferencias de género, e incluso diferencias notables en las valoraciones

otorgadas a actividades parecidas, como son caminar o hacer ejercicio.






SUMMARY

This work focuses in the urban noise environment and green spaces, and in very
specific characteristics of this environment, the soundscape, an aspect that has been
little studied in Spain, but has been the target of much effort outside our borders.
Directive 2002/49/EC of the European Parliament and of the Council of 25 June 2002
on the assessment and management of environmental noise refers to the need to
preserve quiet areas in urban areas, where the space defined by the authorities cannot
exceed a specific noise level, and in the countryside, which is defined as a space
delimited by the authorities, undisturbed by noise from traffic, industry or recreational

activities.

Most environmental acoustics studies have focused on the objective evaluation
of noise, considered the second reason of environmental pollution by the WHO, only
after air pollution. The continuous increment of the car fleet has resulted in an
increase of noise levels, becoming a challenge for green and urban space planners.
This research aims to initiate the work that can fill this gap and thus provide to urban
planners in general, and in a specific way, in those quiet areas included in the
European Directive, the needed tools to start this way regarding aspects related to the
management of the acoustic environment and its relationship with other aspects to be
considered in the management of these environments. In this works has taking into
account both objective aspects, obtained by measurement and recording equipment,
and subjective aspects, obtained from the particular experiences of each user of the
chosen contexts, contributing in this way to the design of urban and natural spaces in

an efficient and sustainable way from the acoustic point of view.

In order to achieve this purpose, this Thesis has been structured in three chapters.
In the first one, the perception of the urban soundscape in three environments with
different uses, a pedestrian square with a clear social context, a shopping pedestrian

street and a shopping street with road traffic, was analyzed in two different ways: the
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first one with the sounds usually found in the environment, and the second one adding
sounds, mostly recorded in natural and rural environments, in order to change the
global perception of the people without changing their habits and without modifying
the sound levels of the environments. The analysis shows an increase in the average
ratings that users give to the different features in the pedestrian environments,
improving also the overall satisfaction and satisfaction with the sounds of the two
spaces. The soundscape descriptors are also perceived as positive in this type of
environment, being more pleasant, entertaining and natural. However, this is not the
case in the environment with road traffic, where adding sounds, even if they are
natural, seems to increase the effects caused by noise and evaluate the soundscape

descriptors as negative by the users.

The second chapter analyzed the perception of urban soundscape descriptors by
the inhabitants of Céceres. A study of semantic differences, composed of 8 contrasting
adjectives describing the soundscape, in 26 streets of the city was carried out. The
relationships between the evaluations given by the people surveyed to the pairs of
adjectives and the use and type of streets have been analyzed. The result shows that
the perception trends towards the positive side of the opposite adjectives as the type of
category increases, according to the Categorization Method developed by the
Acoustics Laboratory of the University of Extremadura, and as the use of the streets
decreases. In this chapter it has also been compared the pairs of adjectives that
describe the soundscape with usual sound indicators. The analysis shows correlation
between the pairs that indicate pleasantness with the sound indicator Lasg. Finally, a
Principal Component Analysis, a very recurrent type of analysis in studies of semantic
differences, has been developed to determine the dimensions that describe the

soundscape of the city.

In the third chapter, the perception of seven urban green spaces in the city of
Céaceres was evaluated. Thus, it has been analyzed how sounds affect the overall
satisfaction of this type of environments. This work has focused on satisfaction with
sound and the annoyances and effects caused by noise, relating them to the sound

sources and the activities carried out in this type of environment. The results indicate

xii



that the users rate very positively the characteristics of this type of environment,
except for the variables related to environmental pollution: air and noise. In addition,
the annoyance of sound sources is low, with road traffic being the most annoying. The
use of this type of spaces will show gender differences, and even significant

differences in the ratings given to similar activities, such as walking or exercising.

Xiii



Xiv



INDICE

RESUIMEIN ..ttt nee s vii
SUMIMATY ittt ettt et e e s st e e sbb e e st e e nbe e e be e e nbeesnteesnns Xi
INDICE 08 FIGUIAS......cvivieceiceeiee ettt XiX
INAICE & TADIAS ..ot xxiii
T 4ol [UToTod o] o ISR 1
Gestion ambiental sostenible de espacios pUbliCoS .........ccccvvvveveieieciiesiee, 1
Respuesta afectivas. Medioambiente SONOr0. ..........cccoccvevveeviee v, 2
MArCO NOFMALIVO. ...cuviiiiiiiieiiesiie sttt b e sbeesbe e 4

(@] 0] =] £ 1Y/ o1 5
ODbjetivo prinCipal..........cooov i 5

ODJEtIVO 8SOCIAUO ......cveieeiieitisiiee et 5

ODbjetivos €SPECITICOS ......iivvicieiiecie e e 5

Capitulo 1.Percepcion del paisaje sonoro urbano.

Efectos de la introduccion de sonidos en el entorno........ccccccveeveveiie e e, 9
0 1 1 (T L1 o1 o o OSSPSR 9
Y [=1 (oo (o] (oo - USSR 15
1.2.1. Lugar de €StUIO........eciueeee e 15
1.2.2. Fases del StUdIO .......cuoiiiiiiieiiee e 17
1.2.3. Evaluacion de 10S €NtOINO0S ........cceveiieiieneiieiese e, 17

XV



1.2.4. Modificacion del entorno SONOIO .........cccceveieeierieseciese s
1.3. ResSultados Y DISCUSION.......c.cccueiieiieiie e see sttt
1.3.1. Situacion acustica de 10S entorn0S ..........cccevevveiereseciese e
1.3.2. Percepcion del paisaje SONOro Urbano...........cccecvevveieeieenieesieenieenne

1.3.2.1. Percepcién de los entornos urbanos

SIN MO A .ot ettt ettt e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeseeseaaseeeeseeenes

1.3.2.2. Efectos de la modificacion del

BINEOINIO SONONO . eeeeeeeee e e e e ettt e et e e e e e e ee e e aeeeeeeeeseesten e aseeeeeeeeennnnaaeeeeees
L., CONCIUSIONES.... .ottt ettt e e e e e e e e e ee e e e e e e e e e e e naeeens

Capitulo 2. Estudio de las dimensiones sonoras de un

1 0] g (o JNU [ o =T [0 OO P PP
720 I 141 (oo [0 Todod o o 1SRRI
2.2. MEtOUOIOQIA. ...
2.2.1. Ar€a A8 ESTUAIO «...v.ecverececeieecee ettt
2.2.2. Estudio de diferencias SEMANLICAS .........ccoevvereeiiiieieieee e
2.2.3. Procedimiento de @analiSisS .........ccocvrvereneiiieie s
2.3. ReSUItadOS Y DISCUSION........ccuiiiiiiiiieiieie e
2.3.1. AnAlisiS deSCrIPLIVO.....cceeiiieieciece e
2.3.2. ANAliSiS de regreSiON.......cceciveiiieeie e

2.3.3. Adecuacion del muestreo para Analisis de

Componentes PrinCIPales. ..o

XVi



2.3.4. Obtencion de las dimensiones del paisaje

0] 4 10] (0 1T 70
2.4, CONCIUSIONES ... .ceeeeeeeee et et e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeee e e seeeeeerennennaneseeeeaeeees 75

Capitulo 3. El ruido como factor de influencia en la

percepcion de la satisfaccion de las personas en

eNtOrN0S VErdeS UrDANO0S .........cueviiiiiiiiee st 79
K J0 O 11 oo 13T od o] SRRSO 79
I Y 1=1 (oo (o] [o o | T USRS 82
3.2.1. Ara A8 ESTUAIO «...v.ecverececeeiee ettt 82
3.2.2. Proceso de eNCUESLAAO ........ccveeveiieiiiiie s 83
3.2.3. Obtencion de datos aCUSTICOS ......cvviverreerierieriesiesiesreesie st 86
3.2.4. ANALISiS €StAdISTICO ....ocvveeieieciieie e s 87
3.3. ReSUltados Y DISCUSION........cceieiiiiiiiaieniesie e 88
3.3.1. Satisfaccion con los espacios verdes urbanos..........c.cccceevveveereennnnne, 88
3.3.2. Molestia y efectos del ruido..........cocovveieiiiiiicnince e, 93

3.3.3. Relaciones entre las caracteristicas

personales y los usos del parque con los efectos del

ruido y la satisfaccion con el entorno .........cccccveieeviecieccic s, 98
3.4, CONCIUSIONES......eiiei ittt et nbeenreas 102
CONCIUSIONES ..ttt e e snee s 105
BiblIOgrafia........ccoiiii 109

Xvii



XViil



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1.-Situacién de los entornos bajo estudio dentro

de la ciudad de Villanueva de 1a SErena.........ccccooveevininienesieie e,
Figura 1.2.- ENtornos Dajo €StUAIO ........ceieeiiriiriiniie e
Figura 1.3.- Encuesta de percepcion del paisaje SON0ro.........ccccvevvevvereerieeveenne.
Figura 1.4.- Encuesta de percepcion del ruido ..........ccocevevveveviieese e

Figura 1.5.- Porcentaje de fuentes sonoras por grabacion

] (<0 o - USSP

Figura 1.6.- Espectros Plaza de Espafia con y sin sonidos

INEFOAUCTAODS ... ettt et e e e e e e e et e e e e e e e e e e ee e e e e eeeeeeeennnnnns

Figura 1.7.- Espectros calle Ramon y Cajal con y sin

SONIAOS INTFOTUCTUOS ... ettt ettt e et e e e e e e e e e e e e e e eeeeeennnnns

Figura 1.8.- Espectros calle San Francisco con y sin

SONIAOS INTFOTUCTUOS ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeennnnns

Figura 1.9.- Nivel equivalente pondeado A (dB) en los

tres entornos con y sin sonidos iNtroducCidos.........cccveoverieiieciecie e

Figura 1.10.- Espectrogramas Plaza de Espafia con la
fuente de agua encendida: a) sin sonidos introducidos; b)

CON SONIAOS INTFOAUCTAODS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeenes

Figura 1.11.- Espectrogramas Plaza de Espafia con la
fuente de agua apagada: a) sin sonidos introducidos; b)

CON SONIAOS INTTOAUCTADS ... eeeeeeeeee ettt ettt e e e e e e e e e eee e e e eeeeeeeeessenareeseeeeeeenes

XiX



Figura 1.12.- Espectrogramas calle Ramon y Cajal: a)

sin sonidos introducidos; b) con sonidos iNtroducidos...........ccccevevveiiieiiesienienn, 31

Figura 1.13.- Espectrogramas calle San Francisco: a) sin

sonidos introducidos; b) con sonidos iNtroducidos ............cccecveveiiieiiiesiecie s 31
Figura 1.14.- Porcentaje de encuestados POr SEX0.......ccueveereerieerieereesieesseesseanees 32

Figura 1.15.- Valoraciones para la descripcion del

paisaje sonoro en los entornos sin introducir SONIAOS .........ccocvveeeeviieesieesneeen. 37

Figura 1.16.- Valoraciones para la descripcion del
paisaje sonoro en los entornos con los sonidos

INEEOAUCTAOS ... eieeeeee e ettt e e e e e ettt e e e eeeeeeeeee et e eeeeeeeeseeesenareeseeeeeennnnnnnns 44

Figura 1.17.- Diferencia de Valoraciones para la
descripcion del paisaje sonoro en los entornos sin y con

INrOdUCCION A SONIUOS .....veveerieieeie ettt 45
Figura 2.1.- Calles seleccionadas en la ciudad de CACEres .........ccccevvevvervrenenee. 57

Figura 2.2.- Porcentaje de encuestados por sexo en

BT . e 62

Figura 2.3.- Distribucion de las valoraciones de las

encuestas por variables, agrupadas por Categorias .........cccevvevvereereeieeseeseesieenns 64

Figura 2.4.- Gréafico de sedimentacién de las

COMPONENEES OBTENIAAS ......cuviiiiiiiie e 71
Figura 2.5.- Grafico de componentes en espacio rotado ...........cccecveeeeveerieenenee. 72

Figura 3.1.- Mapa de la ciudad de Caceres con las zonas

VEIdES BlEGIAAS. ... .cvee e 82

XX



Figura 3.2.- Mapas conceptuales de los clusteres
jerarquicos y relaciones entre las variables de la

satisfaccion, molestia del ruido y los efectos del ruido. .........ccceeveveviiviiicriennnn, 90

XXi



xXxii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.1.- Porcentaje de fuentes sonoras por grabacion .............ccccceeeviveieenieninns 24
Tabla 1.2.- Porcentaje de encuestados por edad............ccceevevveeieciesiieciecie s, 33

Tabla 1.3.- Comparativa de la percepcion en los entornos
sin introducir sonidos ajenos segun las caracteristicas
urbanas, segun el ruido y sus efectos, y segun el paisaje

(o] g lo] (0 RRUUTT T TR TR 34

Tabla 1.4.- Comparativa de la percepcion en los entornos

Sin 'y con SONIAOS INEFOAUCIAOS. .....ooveiieiieiie e 39

Tabla 1.5.- Relaciones entre la satisfaccion al sonido y la
sensacion de calle ruidosa y entre la molestia del ruido y

12 SENSACION 0B CAllE TUIAOSA. ... eeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e seseeeeeseeeseeesesseeeesaeseeeeees 41

Tabla 1.6.- Relaciones de los efectos del ruido con la

satisfaccion al sonido y con la molestia del ruido..........ccccovevveveieciciccicce 42

Tabla 1.7.- Relaciones entre sonido y otras
caracteristicas de los entornos con los sonidos

INEFOAUCTAODS ... oottt e e e e e e et e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeennnnnns 43

Tabla 1.8.- Relaciones entre la satisfaccion al sonido y la
molestia del ruido con la percepcion del paisaje sonoro

CON 10S SONIAOS INTFOTUCTAODS ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeees 47
Tabla 2.1.- Lista de parejas de adjetivos iniCiales..........cccoccvevveieiieiiie e, 59

Tabla 2.2.- Lista de parejas de adjetivos finales con la

€SCAlA 08 LIKEIT 08 Q VAIOTES ...t eeeaeneeeeennnnnnnnene 59

XXiil



Tabla 2.3.- Valores promedios otorgados por los

encuestados segun la categoria de calle............ccoevvevveiicic e,

Tabla 2.4.- Relaciones entre los indicadores sonoros y

las parejas de adjetivos del estudio de diferencias

S ITIANIEECAS .ttt nnnnn

Tabla 2.5.- Medida de la adecuacion de la muestra segun

Tabla 2.6.- Resultados test KMO Yy test de esfericidad de

Bartlett para la muestra indicada ...........cccocevevieiiie e

Tabla 2.7.- Coeficientes de correlacion de Spearman

BNEFE VATTADIES ..ottt e e e e e e eeene

Tabla 2.8.- Varianza total explicada utilizando criterio

de Kaiser de valores mayores qUe 1 .......cccccovereeieneneeiene e

Tabla 2.9.- Matriz de componentes rotada .........c.ccccceevvveieeiceenveennnn.

Tabla 2.10.- Dimensiones del paisaje sonoro de Céceres

extraidas con Analisis de Componentes Principales.............cccccueane..e.

Tabla 3.1.- Caracteristicas sociodemograficas y usos de

[0S €SPACIOS VEIUES......c.vee et

Tabla 3.2.- Nivel medio de satisfaccion a las
caracteristicas de los espacios verdes urbanos, anélisis de
significacion en las diferencias de los valores medios de
satisfaccion entre los afios 2007-2008 y 2008 correlacion

bivariada entre la satisfaccion global y los espacios

Vverdes Urbanos €N 2004, ...ooooeeeeeeee ettt —————

Tabla 3.3.- Estimacion de los parametros en la regresion

logistica multinomial ............ccoeiiiieie i

................. 88

XXIV



Tabla 3.4.- Porcentaje de prediccion de la regresion

logistica multinomial ............ccccoe i

Tabla 3.5.- Nivel medio de molestia a las fuentes
sonoras presentes en los espacios verdes urbanos y nivel

medio de la frecuencia de los efectos del ruido sobre los

USUBITOS .. et eeeeete e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeee e aaaeeeeeeeees s e neeeeeeaeeensennnneeeeereees

Tabla 3.6.- Coeficientes de correlacion de Spearman

entre los datos de percepcién del ruido y los indicadores

ACUISTICOS vttt ee ettt e e e e et ee e et et e e e e e neennennnnnnenes

Tabla 3.7.- Relacion de las caracteristicas
sociodemograficas y de uso de los espacios verdes con

las caracteristicas de satisfaccion de los espacios verdes

urbanos, las molestias del ruido y los efectos del ruido. ....................

Tabla 3.8.- Relaciones entre las caracteristicas

sociodemogréficas y la frecuencia del tipo de uso de los

ESPACIOS VEIUES ...c.veeeiie et e ee et ee ettt e e te e neesnee s

Tabla 3.9.- Coeficientes de correlacion de Spearman

entre los datos de uso de los espacios verdes y los

indicadores acusticos en el punto de MUESLre0.........ceevevvereerieennennn

.................. 99

XXV






INTRODUCCION

El progresivo aumento de la poblacién de las ciudades, debido entre otros
factores a las mayores oportunidades laborales y de desarrollo, ha motivado un
cambio en la estrategia de planificacion de las mismas. Se estima que en 2050 el
68% de la poblacion mundial vivird en zonas urbanas [1], planteando nuevos
retos sociales, econdmicos y ambientales, que han de ser abordados de manera
equilibrada por parte de la sociedad y de la comunidad cientifica. Las ciudades, y
sus ciudadanos, se enfrentan asi a grandes desafios para reducir el riesgo

ambiental y mejorar su calidad de vida.

Gestion ambiental sostenible de espacios publicos

La répida urbanizacion ha planteado importantes desafios para la proteccion
del medio ambiente en las ciudades. Cada vez mas, los planes urbanisticos se
orientan hacia una regeneracion urbana sostenible a traves de cuatro pilares
basicos: econdmico, ambiental, social e institucional [2]. El objetivo de esta
regeneracion urbana sostenible es claro: renovar espacios publicos existentes sin
necesidad de cambiar la morfologia urbana, y que, ademas, tengan la capacidad
de resolver problemas como la gentrificacion, la contaminacion atmosférica o la
contaminacion acustica. De esta manera se conforman entornos mas agradables
que reducen el impacto ambiental y mejoran la salud fisica y emocional de las

personas.

La importancia de la planificacién en la regeneracion es ampliamente
estudiada en la literatura cientifica. Algunos autores [3-5] sitdan la proteccion del
medio ambiente urbano como un factor fundamental en la planificacion
urbanistica, y dentro del medio ambiente urbano, los espacios verdes son
considerados muy importantes para llevar a cabo una regeneracién sostenible [3],

seguidos de un sistema de transporte publico eficiente y un disefio orientado a la
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eficiencia energética. Cada vez més, los planes urbanisticos se orientan hacia este
tipo de regeneracion urbana, reordenando calles o aparcamientos [6],
construyendo ciclovias [7], reconvirtiendo calles en zonas de juegos para nifios
durante ciertos periodos de tiempo que incrementen la actividad fisica de los
mismos [8,9], promocionando la actividad en pequefios espacios publicos en las
ciudades [10], incluyendo mas zonas verdes [11-13] en las que es clave su
distribuciéon espacial dentro del entorno urbano [14,15] o examinando la
variabilidad del ruido urbano [16,17], para contribuir a la satisfaccion de la

poblacion.

Respuesta afectiva. Medioambiente sonoro

En este proceso de “resiliencia urbana” basado en una estrategia de
reorganizacion y renaturalizacion [18,19] de las ciudades, la participacion de los
habitantes es clave para comprender la situacion real de las mismas, por lo que la
reorientacion de espacios implica necesariamente a toda la comunidad [20,21].
La percepcion subjetiva de los residentes ayuda a comprender el bienestar que
experimentan dentro de las ciudades relacionados con parametros objetivos [22],
como por ejemplo la densidad de poblacion [23,24], la construccion del entorno
[25], la contaminacion del aire [26], las caracteristicas y uso de las zonas verdes

[27,28] o los niveles sonoros [27].

La contaminacién acustica se ha convertido en uno de los principales
objetivos para los planificadores urbanisticos. El constante crecimiento del
parque automovilistico, motivado en gran parte por el aumento de poblacién en
las ciudades, se ha traducido en un incremento de los niveles sonoros que, a pesar
de los esfuerzos, resulta dificil de mitigar. Se estima que en Europa al menos una
de cada cinco personas esta expuesta a niveles sonoros perjudiciales para la salud
[29], lo que afecta de manera importante a su bienestar fisico y mental. El solo
hecho de intentar reducir los niveles sonoros no siempre establece una mejora en

el confort acustico del entorno. Por ejemplo, cuando los valores estan por encima
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de 65-70 dBA, la valoracion del confort acustico depende de otras caracteristicas
no especificamente sonoras [30] por lo que conocer las relaciones entre las
variables urbanas y el ruido ambiental [17-32] parece indispensable para alcanzar
los objetivos para una regeneracion urbana sostenible desde el punto de vista del

sonido.

Debido a la gran cantidad de afectados, la opinion que tienen los
ciudadanos del medioambiente en general, y del sonoro en particular, resulta muy
atil para la gestion ambiental de los espacios publicos, ayudando a comprender
qué les afecta y de qué modo les afecta. En este sentido, la respuesta sensitiva y
emocional de cada individuo puede resultar determinante a la hora de establecer
la experiencia con el ambiente sonoro. Por ejemplo, las personas eligen los
lugares en los que reunirse, hacer deporte o descansar teniendo en cuenta la

percepcion de las caracteristicas acusticas del entorno que los rodea [33].

Ya en 1930, Rogers H. Galt se interesé por la percepcion de las fuentes
sonoras que tenian los residentes de la ciudad de Nueva York, determinando que
el nimero de eventos sonoros afectaba a la percepcion de la molestia por parte de
las personas [34]. Mas adelante, Michael Southworth [35] evalu6 la identidad de
los sonidos y la singularidad de los mismos entre diferentes zonas de la ciudad y
con condiciones ambientales diferentes, analizando cuéles eran los que gustaban
y cuales no. En esta busqueda de las relaciones entre el individuo y el entorno
sonoro, Raymond Murray Schafer constituye a finales de los sesenta un grupo de
investigacion sobre el medioambiente sonoro y crea el proyecto World
Soundscape Project [36] en el que nos invita a escuchar el mundo como si se
tratara de una composicion musical [37], compuesto de sonidos principales que
identifican la pieza, sefiales sonoras que estan en el fondo y que se escuchan
conscientemente y marcas sonoras, gue son sonidos Unicos en el area de escucha.
Uno de los componentes de este grupo de investigacion, Barry Truax [38], define
entonces el paisaje sonoro como “...un ambiente de sonido, con énfasis en la
forma en que es percibido y entendido por el individuo...”, acentuando la

subjetividad a la hora de evaluar el medio ambiente sonoro. Parece claro que el
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término “paisaje sonoro” engloba tanto el conjunto de sonidos del entorno, como

el resto de caracteristicas, sonoras o no, que intervienen en el.

Desde entonces, muchas de las investigaciones sobre la identidad de los
sonidos y sobre su singularidad evaltan in situ el ambiente sonoro mediante el
uso de encuestas [39-41] teniendo en cuenta todas las caracteristicas y estimulos
presentes en los entornos. La mayoria de estas investigaciones coinciden en que
las personas muestran una actitud positiva hacia las fuentes sonoras de origen
natural y cultural, pero evaluando negativamente los sonidos mecanicos [30], lo
que ha llevado a algunos autores a identificar determinados factores [42] como

basicos para el desarrollo de ambientes sonoros méas agradables [43].

Marco normativo

El neologismo soundscape (paisaje sonoro) proviene de las palabras
inglesas sound (sonido) y landscape (paisaje), basado en la idea de que el sonido
es una propiedad que tienen todos los entornos y que puede cambiar de manera
dinamica segun el tipo de uso o la estacion del afio. Con el fin de unificar
criterios respecto de la percepcién del ambiente sonoro, la norma 1SO 12913-1
establece la definicion de paisaje sonoro como el entorno acustico tal y como es
percibido o experimentado y/o entendido por una persona o personas, en su
contexto [44]. La I1SO parece establecer, en su definicion, el entendimiento de las
relaciones entre las caracteristicas urbanas y la evaluacion subjetiva de los
usuarios [45] como indispensable para comprender la situacion acustica en
aquellos lugares en los que la sola evaluacion objetiva del ruido [46-50]
unicamente ayuda a reducir los niveles sonoros, no incidiendo en otras variables

perceptivas.
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Objetivos

Esta tesis esta orientada a analizar y evaluar el ambiente sonoro en entornos
urbanos y en zonas verdes urbanas, y proponer mejoras en cuanto a la percepcion
que tienen los individuos de estos ambientes. Para ello, se han llevado a cabo
medidas sonoras in situ en dos ciudades de pequefio tamario de Extremadura y en
ambos tipos de entorno, como son los de Villanueva de la Serena y Caceres.
Paralelamente se han llevado a cabo sendos procesos de encuestado en cada una
de ellas, en los que se han tenido en cuenta distintas caracteristicas de los
entornos: sonoras, visuales, olfativas, afectivas o estéticas. Ademas, se propone
un método con capacidad para mejorar la percepcion sonora de los ciudadanos
sin necesidad de cambiar la morfologia de la ciudad. En este trabajo se han

propuesto los siguientes objetivos:
Objetivo principal

En el marco de desarrollo actual dominado por el tréfico como fuente de
contaminaciéon acustica, pretendemos la generacién del conocimiento
cientifico esencial que permita el establecimiento de planes de conservacion
de las condiciones acusticas de ambientes sonoros urbanos y zonas verdes, y el

establecimiento de pautas para conseguir entornos acusticos aceptables.
Objetivo asociado

Creacion de documentos sonoros que permitan obtener un mapa sonoro
de la situacion actual de entornos urbanos y naturales, que pueda ser

considerado como base para el disefio de los espacios elegidos.
Objetivos especificos

Para la consecucion de ambos objetivos generales, se plantean los

siguientes objetivos especificos:

- Obtencion de mapas de niveles sonoros y de ambientes y paisajes

sonoros a lo largo del ciclo anual.
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- Obtencion, a partir del analisis sonoro, de informacion cualitativa y
cuantitativa del ambiente sonoro.

- Evaluacién de la percepcion del ambiente sonoro de zonas verdes
en entornos urbanos.

- Evaluar la importancia relativa que los usuarios de estos entornos
dan a la componente acustica del paisaje.

- Utilizacion de los mapas de niveles sonoros y de las grabaciones de
los ambientes y paisajes sonoros a lo largo del ciclo anual con fines de
uso publico y divulgativo.

- Sensibilizacion de la sociedad sobre la importancia de la
contaminacion acustica sobre la salud y la calidad de vida del
ciudadano y sobre los aspectos perceptivos de la componente sonora
de los ambientes sonoros urbanos de parques y entornos naturales.

- Modificacion de paisajes sonoros urbanos para mejorar la
percepcion de los individuos sin necesidad de introducir cambios en

las condiciones de las ciudades.

En los capitulos que componen este trabajo, se han planteado estos

objetivos de la siguiente manera:

En el primer capitulo se lleva a cabo un analisis global de la situacion en 3
entornos urbanos con diferentes caracteristicas de Villanueva de la Serena,
basado en encuestas in situ y variables objetivas urbanas y sonoras, para evaluar
la percepcion que tienen los usuarios de los ambientes en los que habitan. En este
caso, y conociendo como interpretan el paisaje sonoro los individuos, se ha
propuesto un método sencillo para mejorar la calidad sonora de la ciudad. A
través de una red de altavoces colocados por las calles de la ciudad, se han
introducido sonidos extraidos de grabaciones realizadas Extremadura en entornos
eminentemente rurales y naturales por el Laboratorio de Acustica de la
Universidad de Extremadura. Posteriormente se ha realizado de nuevo el analisis
de la situacion global de la ciudad, comprobando si existe un cambio en la

percepcion de la ciudad.
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En el segundo capitulo se lleva a cabo un anélisis de la percepcion
emocional del entorno sonoro en diversas calles de barrios con usos diferentes de
la ciudad de Céceres. Este andlisis esta basado en un estudio de diferencias
semanticas obtenido de un proceso de encuestado in situ, asi como en variables
urbanas y sonoras, para determinar las dimensiones del paisaje sonoro. El estudio
de diferencias semanticas es un tipo de analisis recurrente en la busqueda de la
percepcion emocional de los entornos, esto es, como afecta el ambiente al

individuo cuando se encuentra dentro del mismao.

En el tercer capitulo se lleva a cabo un analisis de las interacciones entre las
caracteristicas de las zonas verdes, las caracteristicas sociodemogréaficas de las
personas que los usan y para qué lo utilizan esas personas. El proceso llevado a
cabo es similar a los anteriores capitulos, realizando encuestas y mediciones
sonoras en diferentes lugares de las infraestructuras verdes de la ciudad de
Céceres. Los resultados obtenidos en esta investigacion indican que la
satisfaccion con el ruido es la que tiene mayor relacion significativa con la

satisfaccion general en los espacios verdes urbanos.

Estos estudios fueron posibles gracias al conocimiento y a las experiencias
previas del grupo de investigacion del Laboratorio de Acustica de la Universidad
de Extremadura, el cual lleva mas de 20 afios trabajando en cémo perciben los

individuos los entornos que los rodean, sobre todo centrado en la parte sonora.

En altimo lugar, se exponen las conclusiones obtenidas del conjunto de

estudios que componen esta Tesis Doctoral.
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CAPITULO 1

PERCEPCION DEL PAISAJE SONORO URBANO.
EFECTOS DE LA INTRODUCCION DE SONIDOS EN
EL ENTORNO

1.1. INTRODUCCION

El incremento de la poblacion mundial y el continuo movimiento de las personas
hacia las ciudades, ha provocado un aumento en los niveles sonoros [48,51] a los que
estan expuestas las personas. Ello ha motivado la realizacion de analisis sobre la
repercusion de la planificacion urbanistica en el ruido urbano, en la percepcion de los
entornos y en la forma de crear espacios sonoros mas confortables para los usuarios
[52-55].

La poblacion residente en areas urbanas ha aumentado progresivamente en los
ultimos afos [56,57] debido, entre otros factores, a una ascendente globalizacién que
ha democratizado la movilidad de las personas [58]. La creciente urbanizacion,
definida como la transformacion de un estilo de vida rural en urbano [56], lleva
asociada cambios sociales, ambientales y arquitecténicos [59-65], influyendo en la
relacion usuario-entorno [66-71]. El desarrollo de nuevas infraestructuras de
transporte para la mejora de las comunicaciones o el crecimiento de una ciudad, tienen
un impacto positivo en la economia [72-75], pero también suponen un coste ambiental

[76], que puede afectar directamente a la salud y el bienestar de las personas [76-81].

Es un hecho que el desarrollo de las ciudades lleva asociado un cambio en los

niveles de contaminacidn atmosférica. Segun el informe de 2019 de calidad del aire de
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la Agencia Europea de Medioambiente (EEA) [82], se estima que entre el 13 y el 19%
de la poblacion urbana en las 28 ciudades méas desarrolladas de Europa, esta expuesta
a niveles superiores de PMy, segun el indicador de referencia de la Unidon Europea,
aumentando esta poblacion hasta el rango de 42-52% basados en el indicador de
referencia de la OMS [83]. Si nos fijamos en la poblacion afectada por PM, 5 0 por O,
ocurre algo similar, aumentando hasta el 95-98% de la poblacién para el caso del
ozono segun los indicadores de referencia de la OMS. Desde un punto de vista global,
la densidad de particulas PM, 5 es mayor en ciudades mas pobladas [84], pero parece
empezar a decrecer minimamente en lugares con una inminente urbanizacion [85,86],
debido principalmente al crecimiento de economias verdes y circulares que hacen mas

eficiente el desarrollo de las mismas.

Pero la urbanizacion, el desarrollo de infraestructuras de transporte y el
crecimiento econdémico también tienen efecto, generalmente negativo, sobre el ruido
ambiental, debido principalmente al trafico rodado [87]. Asi, la OMS estima que cada
afio se pierden al menos un millon de afios de vida saludable debido al ruido de trafico
en Europa [88], siendo las alteraciones del suefio y la molestia las principales causas

de esa pérdida de salud.

Tradicionalmente, la cuantificacion de este ruido ambiental se hace mediante
mapas estratégicos [89,90] que indican la exposicién de la poblacion a los niveles
sonoros. En un intento de simplificar la creacion de estos mapas, algunos autores
[91,92] se han planteado la posibilidad de estratificar la ciudad en cinco categorias
segin el flujo de trafico y la funcionalidad de las calles. Estos autores han
desarrollado un modelo de trafico basado en ocho caracteristicas de las ciudades [17]
relacionadas con el uso, la estructura y la planificacidn urbana, que explican el 63% de
la variabilidad del ruido. Otros autores [93] han simplificado los mapas de ruido
creando mapas de riesgos inducidos en la salud debido al ruido de trafico para que

sean entendibles por toda la poblacion.

La sola evaluacion objetiva del ruido sirve de ayuda a las administraciones para
desarrollar planes urbanisticos que reduzcan los niveles sonoros, cumpliendo asi con

las directrices de proteccion de medio ambiente y salud establecidas en la Directiva
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2002/49/CE [94]. Pero para comprender la situacion real de un lugar, es necesario
conocer la opinion que tienen los residentes sobre el entorno que les rodea. El
entendimiento de las caracteristicas urbanas y la evaluacion subjetiva de los usuarios
puede ser clave para establecer medidas mas reales y efectivas respecto del entorno
sonoro [45], considerando parametros fisicos, sociales y fisioldgicos en el analisis

global del lugar.

Basados en la idea de que el sonido es una propiedad perpetua y dindmica de
todo paisaje [95] y considerando la definicidn establecida por la norma ISO 12913-1
[44], el paisaje sonoro puede variar por multiples razones; por ejemplo, segun el
contexto en el que nos encontremos [96,97], segun la época del afio en que se
establezca la percepcion del entorno o segin el momento de dia considerado [98].
Dado que en la definicion se consideran aspectos subjetivos, el paisaje sonoro no es
una propiedad intrinseca de un lugar y un instante temporal, sino que variara segun las
caracteristicas de la persona considerada, segun el estado de animo en el que la
persona 0 personas se encuentren, segn su edad, etc. [99]. Y, ademas, puede estar
influenciada por otros elementos, no especificamente sonoros, propios del entorno;
como por ejemplo la luminosidad, los olores, la temperatura, etc. [100-102]. En este
sentido, uno de los investigadores mas conocidos del paisaje sonoro, R:M. Schafer,
declaré en la conferencia de apertura del Primer Encuentro Nacional de Ecologia

Acustica, desarrollado en Argentina en 1994:

“[...] en el futuro, el ambiente debera diseriarse con una gran sensibilidad,
balanceando los sonidos naturales, tecnolégicos y humanos, teniendo en cuenta en
qué medida los sonidos afectan nuestra conducta y temperamento. El disefio debera
conciliar la estética y la ética” [103]

Por tanto, parece claro que existen distintas formas de entender el concepto de
paisaje sonoro. En la definicion que nos proporciona la ISO 12913 [44] s6lo se tiene
en cuenta el conjunto de sonidos para realizar la evaluacién subjetiva del entorno.
Pero en la valoracion del ambiente acustico es necesario tener en cuenta otro tipo de
elementos no sonoros que afectan a la evaluacion subjetiva por parte de los

encuestados. Ademas, muchos de los estudios se han llevado a cabo en laboratorios en
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condiciones controladas simulando el entorno acustico real, en los que expertos en la
materia validan los resultados al respecto. Para nosotros, la expresion paisaje sonoro
engloba tanto el conjunto de sonidos del entorno como el resto de caracteristicas

presentes en los lugares en los que se encuentran los individuos.

Un paisaje sonoro tan dinamico y tan especifico de la persona y del momento
considerado, puede ser facilmente modificado a nuestro antojo mediante la
introduccion de sonidos ajenos de manera artificial. Pocas son las investigaciones que
se han llevado a cabo al respecto. En el proyecto “The Positive Soundscape Project”
[104], se plantea la posibilidad de intercalar, de forma discreta, sonidos ajenos a un
entorno urbano mediante la instalacion de unas “casas de péjaros” con altavoces en su
interior en la ciudad de Manchester. Otra investigacién de este tipo ha sido llevada a
cabo por Gaetano Licitra et al. [105] en diversas ciudades europeas. Mediante la
instalacion de un sistema de audio inteligente, analizan los ruidos ambientales e
intentan enmascararlos, tanto de manera espectral y espacial como cognitiva/cultural,
reproduciendo composiciones sonoras, cuidadosamente elaboradas, en los entornos a
través de unos altavoces disefiados para ser agradables desde el punto de vista estético
del lugar, denomindndolo “Jardin Sénico” (Sonic Garden). El objetivo principal de
estos jardines es remodelar y restaurar el paisaje sonoro de los contextos elegidos,
concluyendo que las sefiales sonoras mas atractivas pueden relegar a las menos
interesantes al ruido de fondo. En la misma linea trabaja Bjérn Hellstrom desde el afio
2008 en Suecia [10-108], combinando disefio acustico urbano con arte sonoro en
tiempo real, evaluando la percepcion que tienen los usuarios de algunos parques y
plazas de la ciudad de Estocolmo cuando se introducen sonidos a traves de una
instalacion sonora. Gunnar Cerwén [109] introduce unas pantallas sonoras cubiertas
por hiedra en una plaza de Alnarp, en Suecia, con la intencion de cambiar el paisaje
sonoro en dos sentidos: apantallando el ruido y afadiendo sonidos grabados en
bosques a través de unos altavoces con la idea de producir un lugar mas agradable
mientras al mismo tiempo enmascara el ruido del trafico no filtrado por la pantalla. De
las 198 personas encuestadas, 101 estuvieron expuestas a los sonidos introducidos en

el entorno. Los encuestados valoraban aspectos objetivos y subjetivos del entorno,
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concluyendo en una mejora significativa de la percepcion del ambiente sonoro cuando
los sonidos estaban presentes, incluso con un aumento promedio de 1,5-2 dBA de los

niveles sonoros.

En lo que respecta a la calidad del entorno con sonidos ajenos, Steele et al [110]
emplean una instalacion sonora, controlada por los usuarios, en el parque Portugal de
Montreal. Recurriendo a sus propios dispositivos, los usuarios del parque pueden
reproducir sus propios contenidos a través de la instalacion sonora. Mediante el uso de
tres cuestionarios que incluian 7 de las 8 escalas presentes en el SSQP (The Swedish
Soundscape-Quality Protocol) [111] los usuarios asignaron mayor valoracion
percibida a las caracteristicas agradable, agitado y vibrante, no afectando a las

valoraciones de tranquilidad, adecuacion y recuperacion.

En cuanto a la evaluacion de los tipos de sonidos introducidos, Van Renterghem
et al [112] analiza, mediante una aplicacion movil, la preferencia que tienen los
usuarios del “Koning Albertpark” de Ghent (Bélgica) por una combinacion de 8 tipos
de sonidos naturales, entre los que se encuentran insectos, pajaros, agua Yy
meteoroldgicos, destacando los sonidos de los pajaros cantores como los preferidos,
los cuales destacan por encima del ruido de fondo en el rango de 2.5kHz a 8kHz. Joo
Young Hong [113] realiza un experimento in situ con individuos, proyectando sonidos
naturales como el canto de un pajaro o un arroyo junto con hologramas de donde se
producen esos sonidos, en un entorno ruidoso. Este trabajo concluye que los sonidos
introducidos reducen significativamente la intensidad percibida de trafico y que
mejoran la calidad del paisaje sonoro. Ademas, encuentra una fuerte correlacion
negativa entre el sonido natural y los niveles de ruido de tréafico, siendo los sonidos

naturales de pajaros preferidos por encima del agua.

Muchas de las investigaciones sobre paisaje sonoro coinciden en la actitud
positiva que muestran los individuos cuando las fuentes sonoras son de origen natural
o cultural. Asi lo analiza Davies W.J. [114] en el proyecto “The Positive Soundscape
Project”, en el que establece cuatro factores que influyen en la evaluacion subjetiva
del entorno sonoro: Comportamiento, atencion, informacion y diferencias entre

individuos. Para Davies, los paisajes sonoros positivos incluyen sonidos naturales,
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como el agua o el canto de los pajaros, y culturales, como las campanas de las iglesias,
que crean relajacion y estados emocionales positivos, y que ademas, pueden tener una
componente humana que crea vitalidad en el entorno. Por el contrario, los sonidos
mecanicos, como los vehiculos o los derivados de la construccion, suelen evaluarse de

manera negativa [30].

Lo 6ptimo es que cada ciudad tenga su propia identidad sonora que la distinga
del resto, y que ademas, sea identificable y confortable para los individuos que la
usan. Un tipo de identidad sonora en una ciudad viene dado por la instalacion, en
entornos publicos y en determinados contextos y épocas del afio, de equipos
electroacusticos que, con distintos tipos de masica, pretenden desarrollar espacios mas

atractivos para el consumidor.

Debido a que vivimos principalmente en un entorno urbano, nos relajamos
cuando nos encontramos dentro de un entorno natural. Asi, siguiendo la filosofia de
R.M. Schafer de crear un ambiente sonoro balanceado donde se concilien ética y
estética, vamos a introducir en un contexto urbano, sonidos no antropogénicos
registrados en entornos naturales y rurales, llevando de forma “artificial” un tipo de
entorno, que solemos utilizar para relajarnos o realizar actividades fisicas, hasta el

lugar en el que desarrollamos la mayor parte de nuestra vida.

Para ello, es condicion indispensable conocer las caracteristicas y evaluaciones
de los entornos antes y después de introducir los sonidos. Asi, se han realizado
mediciones de niveles sonoros y encuestas, en varios entornos bien diferenciados de
una ciudad en 2 fases: Primero, sin introducir sonidos para conocer la situacion inicial
de los ambientes elegidos; Posteriormente, haciendo uso de las instalaciones
electroacusticas de las ciudades, se han introducido, en un contexto urbano, sonidos de
origen no antropogénico registrados en entornos naturales y rurales, proponiendo dos
actuaciones originales: Por un lado, plantear medidas desde el punto de vista del
paisaje sonoro. Por otro, actuar en la mejora de la percepcion de espacios publicos,
consiguiendo un entorno acustico aceptable, que ayude a crear una ciudad mas

confortable, méas dindmica, mas viva.
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1.2. METODOLOGIA

1.2.1. Lugar de estudio

En este trabajo se ha llevado a cabo un estudio de percepcién del entorno en una
ciudad de pequefio tamafio de Espafia. Geograficamente, en la Figura 1.1 se ubica
Villanueva de la Serena al suroeste de Espafia, en la Comunidad Autéonoma de
Extremadura, cercana a las provincias de Cordoba y Ciudad Real. Es una ciudad
fundada en el siglo XIII que, actualmente, cuenta con una poblacién cercana a los
treinta mil habitantes, situAndose como el séptimo municipio mas poblado de la
Comunidad. Actualmente, Villanueva de la Serena se encuentra en proceso de
unificacion con la cercana ciudad de Don Benito, lo que la convertiria en el tercer
municipio mas poblado de Extremadura, conformando asi un nicleo de poblacion de
més de 65000 habitantes. Ambas ciudades conforman el eje industrial y comercial de
las comarcas de La Serena y Vegas Altas, con una actividad econémica basada

principalmente en la agricultura.

Plaza de
Espana

Figura 1.1.- Situacion de los entornos bajo estudio dentro de la ciudad de Villanueva de la Serena

Para ello, se ha desarrollado una encuesta con distintos ambitos de actuacion:
Percepcion del entorno, ruido y paisaje sonoro urbano. Se han realizado un total de
206 encuestas en tres contextos urbanos, Figura 1.1, que comparten la naturaleza

social y comercial, pero con diferentes usos y caracteristicas:

1) Plaza de Espafia: Es una plaza peatonal con un claro caracter social que sirve

de punto de encuentro para la poblacién por las actividades hosteleras,
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administrativas, de recreo y culturales que se realizan en la misma, con una
fuente de agua en el centro que introduce un sonido natural, determinado por
algunos autores [115,116] como el mejor sonido para mejorar el paisaje sonoro
en entornos urbanos. Las marcas sonoras identificadas en este entorno son:

fuente de agua, nifios jugando y gente (Figura 1.2.a)

2) Calle Ramon y Cajal: Es una calle peatonal con un claro cardcter comercial,
ademas de zona de paso de ciudadanos entre los entornos 1 y 3. La marca sonora

identificada en este entorno es la gente. (Figura 1.2.b)

3) Calle San Francisco: Es una calle con trafico rodado y aceras para peatones.
Se considera la arteria central de la ciudad, comenzando y finalizando en dos
nodos de trafico. Junto con la calle Ramon y Cajal, concentra la mayor parte del
comercio tradicional de la ciudad, conformandose asi como un entorno
comercial con trafico rodado. Las marcas sonoras identificadas en este entorno

son la gente y el tréfico. (Figura 1.2.c)

Figura 1.2.- Entornos bajo estudio: a) Plaza de Espafia; b) Calle Ramén y Cajal; ¢) Calle San Francisco
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1.2.2. Fases del estudio

El estudio se llevo a cabo en dos fases: una primera fase con la evaluacion del
entorno original, esto es, sin introducir sonidos, y una segunda fase con la evaluacion
del entorno introduciendo sonidos. En ambas fases se registraron los niveles sonoros
de cada uno de los lugares elegidos mediante un sonometro de clase 1, calibrado antes
y después de cada medicion siguiendo las indicaciones de la 1SO 1996-1 [117].
Ademas, se realizé un monitoreo continuo durante la realizacion de las encuestas para
tener registros de larga duracion de los niveles sonoros. Paralelamente, se realizaron
distintas grabaciones de audio mediante un sistema binaural calibrado, asi como

encuestas a los usuarios.

El horario de reproduccion elegido es de 10:00 a 14:30 y de 18:00 a 22:00.
Debido a las condiciones climatologicas de Extremadura durante el verano, las calles
de la ciudad se encuentran practicamente vacias en horario de mediodia, empezando a
tener actividad a partir de las seis de la tarde. De esta manera también se respeto el
descanso de los vecinos.

El entorno sonoro se evalué desde el punto de vista de ruido y sus efectos,
considerado cada vez mas como el tratamiento desde una mirada negativa; y también
desde el punto de vista del paisaje sonoro, considerado cada vez mas como el
tratamiento desde una mirada positiva del entorno sonoro. Ya hemos visto en este
trabajo que la tendencia actual no es eliminar los sonidos molestos del entorno sonoro,
sino mejorar la percepcion de los mismos, siempre teniendo en cuenta todos los

factores que pueden influir en esa percepcion.

1.2.3. Evaluacién de los entornos

Para evaluar los entornos elegidos se desarroll6 un cuestionario con dos fases
diferenciadas: una primera fase centrada en la percepcion de los sonidos y otra en la
percepcion del ruido. Se cuidd mucho la confeccion de las mismas, evitando en la

medida de lo posible condicionar las respuestas de los encuestados mediante términos
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asociados desde la memoria que pudieran cambiar la evaluacién del entorno sonoro
[100], ademaés de tener siempre presentes los objetivos que se pretendian evaluar y el
papel que juega el contexto en dicha evaluacion [99]. Se eligié una escala de Likert de
7 puntos. Diversos estudios concluyen que el ser humano encuentra dificultades a la
hora de diferenciar efectos en una escala superior a 7 puntos, planteandose como un
problema a la hora de especificar los significados previstos de los puntos con palabras
[118,119], y tendiendo a puntuar algo méas bajo cuando son superiores a ésta [120].
Parece pues mas idéneo elegir una escala mas corta en la que los encuestados sean
capaces de diferenciar mejor los valores y realizar asi una evaluacion mas efectiva de

lo que se propone en el estudio.
La encuesta (Figuras 1.3 y 1.4) se dividio en cuatro bloques:

Un primer bloque de percepcion del entorno llamado “aspectos afectivos”, en el
que se preguntaba por el nivel de satisfaccion para diferentes caracteristicas de los
entornos. Los encuestados establecian aqui su percepcion de limpieza, calidad del aire,

sonidos y estética dentro del contexto en el que se encontraban.

Un segundo bloque de percepcion del ruido, en el que se evaluaban efectos como
la distraccion sobre la conversacion, los pensamientos y la atencion visual; la
sensacion de irritabilidad, sobresalto o molestia; las creencias sobre el ruido: si afecta
a la salud, si es un problema de contaminacion, si es un asunto complejo de resolver o
si es un tema importante para las autoridades; la percepcién del ruido y molestia: si es
una ciudad ruidosa, si la calle en la que se encuentran los encuestados es ruidosa Yy si

les molestaba el ruido en el momento de realizar la encuesta.

Un tercer bloque de percepcion del paisaje sonoro, en el que se llevo a cabo un
estudio de diferencias semanticas en el que se eligieron 11 parejas de adjetivos que
abarcan diferentes cualidades del sonido: Esperado-Inesperado; Seco-Reverberante;
Agradable-Desagradable; Estable-Variable; Nitido-Confuso; Relajante-Estresante;
Calido- Frio; Interesante-Aburrido; Calmado-Agitado; Natural-Artificial; Rugoso-

Suave, haciendo referencia a aspectos clasicos del sonido, como son la temporalidad,
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la prediccién o la espacialidad, y a aspectos psicoacusticos, como el agrado o la

tranquilidad.

Un cuarto bloque con informacion sociologica de los encuestados: Nivel de

estudios, sexo, edad y ciudad de procedencia.
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Evaluacion de |la percepcion del paisaje sonoro en las calles

Presentacion : “Estamos regizandoun frabaje de imvesBigacian desde la Universidad de Exiremadura sobre parcepcion del ambiente
sonoro enlaciudad. ; Le gustoria colaborar respondiendo unaencuests quedura aprasimadamenie 5 minutos? Sus
respuestos saran fatadas confdencialmente |

Insirncciones: Despuds de cada pregunia b mencionars las apcionesd e respuesia o, 5 25 o caso, le mastrars esia regla graduada
numéricamente de 0 a 7 y verbalmenie de nada a muchisima para que usled dé una calificacion.

0 1 2 3 4 5 B 7
Nada Poco Regular Bastante Muchisimo

SECCION 1. Percepcion del paisajs sonomo
1. Percepcion del paisaje sonoro urbano.
A. Impresion general. ¢En este momento, qué numero, del0 2l 7, re presenta mejor su preferencia por el

paisaje sonoro que percibe en esta calle/plaza? [0: muy malay 7: muy busna).
Muy mala My
buena
[ [1 [z [3 IE [ 5 G [7
B. Confortacustico.:En este momento, que numero, del 0 al 7, represe ntz mejor su sentimiento de
confort aclstico enesta calle/plaza? [0: muymalo y 7: muy buena).

Muy mala My
buena
o 1 ]z 5 J= |5 J& |7
SECCION 2. Aspectos afectives
—1 Calibcacion
Califique del 0 al 7, en qué medida se [ 7.7 La bmpieza 01 2 3 4 § 6 7
siente satisfecho con las siguientes | 1.2. La calidad del aire T 1T 23 4758
caracteristicas de esta calle/plaza... [ 1.3. Los somides del entomo LR
Mosar escak 1.4. Los olores T 1 2 3 2 5 6
1.5. La estetica del enfomo T1 2 3 45 6

2. Diferencias semanticas, i Hasta qué puntoesta de acuerdocon la descripdon de paisajesonoro delas
ocho parejas de adjetivos contrapuestos de lasiguiente tabla?

Kucho | Bastant: | Un pom | Ninguno | Uin poo | Bastante | Mucho
11} 12} 13} 14] 15} [ 17]

py Espeerado Inesperado
228 po ] Rewerberante
220 Agradable Desagradable
221D Establle Variable
22E Nitido Confuso
I1F Relajante Estresante
225G Calido Fric
22H Interesante Abaurridao
221 Calmado Agitado
22] Natural Artificial
22K Rugoso Suanee

H Califique del U al 7, ;cuanto le moleata el ruido en este momento?

Maosirar escala Calificasion 01234567
SECCIOM 3. Informacion objetiva del ruido
Indique las fuentes de somdo que percibe en &l espacio que le rodea: - Legmare

SECCION 4. Informacion socickigica
i Cual es su nivel de estudios terminados?

Bachilier Sup. O Form. Prof. 11 0| piverciad O 5

Sin estudics O | Primana O @ | Secundaria 0 @ )

- sexo =0 w0 2 . Chudad de procedencia - Edad: -

Figura 1.3.- Encuesta de percepcion del paisaje sonoro
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Evaluacion de la percepcion del ruido en 1as calles

Presentacian: “Estames realizando un trabajo de mvestigacicn desde 13 Universidad de Extremadura sobee percepcion
del ambisntz sonoro en la ciudad. ;le gustaria colsborar respondisndo uma encussta que dura
aprovimadaments 5 minutos? Sus respusstas serdn tratadas confidenciaimente ”

Instrucciones: Despuss de cada pregunta le mencionars 12 opoiones de respussta o, sies el caso, le mostrars esta
regla graduada numénicamente de 0 a 7 vy verbalmente de nada 3 muchisimo para que usted de una
calificacion.

[ | | | | | | |
| | | | | | | 1
0 1 2 3 4 5 6 f
Nada Paco Regular Bastante Muchisimo
SECCIOM 1. Aspectos afectivos
1 Califcacion
. , ) 1.1. La impieza ¢ 1 2 3 4 5 6 7
c_allﬂque l[§|¢I 0 al 7, en que rl_md!daae 17 La cahdad dd are T 7 3 5 &
siente gat!sfechn con las siguientes 13 Loz sonidos dd enoms £ B B B -
caracteriaticas de esta calle/plaza... 12 Los olores T O - -
" | 4. e
i 1.5, La estética del entomo L
1.6. Bl ruido o 17T 3 4 5 §8 7
SECCION 2. Efectos proviocados por el ruido
2 | Califigue del 0 a 7, la distraccion o _ Calificazicn
perturbacion que causa e ruido de esta| 2.1. Sy conversacion rTTEIesEa
calle/plaza sobre... 2.2. Sus pensamientos L
Moskar escala 2.3. Su atencion visual TTEIeEET
3 , . . Calificacic
Califique del 0 al 7, en que medida, &l ruide 31, Imtabidad T T 3 qu -
que hajrenlﬁta{:alle.'plaza l& provoca... 3:2:5 = B S G- s
Moskar eseala
3.3. Molestia en los oides rTT I esEa
SECCION 3. Cresncias relacionadas con & ruido
4 | califique del 0 al T, en qué — Ea-'f'-gﬁﬁf-"-"s -
medida cree que el ruido que | 4.1 Afecta la salud . !
hay en las calles... 4.7, Es un problema de contaminacion I
4.3, Es un asunto compleio de resolver LR
Mostrar eseals 4.4 Es un tema importante para las sutoridades rr¥yesEa
SECCION 4. Percepcion del ruido v de la molestia
Califique del 0 al 7, lo ruidoso que es el Calificacion
ambiente en... 5.1. La ciudad LR 5 EF T
Mostrar eseala 5.2. Esta calleiplaza rrIryesEa
Califique del 0 al 7, icuanto le molesta el ruido en este momento?
Moskrar escala Calfcagion 0 1 2 3 4 5 6 7

SECCION 5. Informacion objetiva del ride

Indique lzs fusntes de sonido que percibe en & espacio que be rodea: - —

SECCION 6. Informacion socickigica

iCual s su nivel de estudios terminados?
Sin estudios Z gy | Primaia C @ | Secundaria 0 @ Bachiler Sup. ':::,4']:“'""' Prof. 112 | niversidad O =
Bl soc <0 w0z  [JE Cudsd de procedencia [ Edad: aios|
Diatas para &l control y ublcacion
Dia / Mes ;7 AW/ Formaio de 24 hE. Fala:

Figura 1.4- Encuesta de percepcion del ruido
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1.2.4. Modificacion del entorno sonoro

Los sonidos se introdujeron mediante un sistema de altavoces de exterior de baja
impedancia y un amplificador de dos canales que tiene instalado el Ayuntamiento de
Villanueva de la Serena por las principales calles y plazas de la ciudad. Este sistema
de altavoces se suele utilizar, de forma puntual en fechas sefialadas, con el fin de
incentivar el comercio en la zona. Para controlar facilmente el nivel en los diferentes

contextos se utilizd una mesa de mezclas con 4 canales.

La eleccidn de los sonidos introducidos en los entornos se llevo a cabo en varias
fases. En primer lugar, se seleccionaron distintas grabaciones de paisaje sonoro
registradas en diversos entornos naturales y rurales de la Comunidad Autonoma de
Extremadura por el Laboratorio de Acustica de la Universidad de Extremadura. Se
realizd una exhaustiva escucha de todas las grabaciones y se eligieron aquellas en las
que los sonidos eran los mas representativos de un entorno natural o cultural (Tabla
1.1). Finalmente, y debido a la dificultad para normalizar algunas sin introducir ruido
en ellas o al tipo de sonido, por ejemplo, la estridencia de las chicharras, se
seleccionaron 19 de las 33 grabaciones (Figura 1.5), siendo estas muy representativas
de los entornos naturales y rurales en los que se registraron las grabaciones. Asi, en las
19 grabaciones pensadas para reproducir en la ciudad, se escuchaba el crotorar de las
ciguefias, el jolgorio de los pajaros al amanecer, el canto del colirrojo, el bramido de

los ciervos durante la berrea, gallos, sapos, lluvias, grillos o campanas.
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Grabacion

Ciguefia
Murciélago
Aves
Perros
Cancilla
Campana
Coches
Musica (graves)
Colirrojo Tizén
Autillo
Gallos
Puerta
Palomos
Canario
Grillos
Insectos
Agua
Magquinaria agricola
Avion
Petirrojo
Vacas
Aire
Berrea
Lluvia
Tormenta
Chicharras
Sapos/ranas
Graznido

Cencerro

1
100,00%

80,00%

2
4,11%
11,51%
100,00%
1,64%
4,93%
0,49%
19,74%
1,64%

50,66%

3
4,17%

2,50%

3,33%

5,00%

96,67%
1,67%

1,67%

4
10,31%
2,58%

100,00%

4,81%

4,30%

1,72%
0,86%

1,72%

5

5,65%

100,00%

1,61%

6,45%

19,35%

6

4,31%

100,00%

56,90%

20,69%

7 8 9
0,79% 100,00%
9,93%
100,00% 100,00%

6,62%

7,12%

75,95%
11,87%
100,00%
6,62%

100,00%

10 11 12 13 14

100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

100,00% 4,75%

28,57% 100,00%

57,14%

100,00%

28,80% 52,86% 21,28%
12,66%
56,96%

4,36% 4,96%

100,00%

15

37,74%

100,00%

100,00%
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Grabacion

Ciglefia
Murciélago
Aves
Perros
Cancilla
Campana
Coches
Madsica (graves)
Colirrojo Tizén
Autillo
Gallos
Puerta
Palomos
Canario
Grillos
Insectos
Agua
Magquinaria agricola
Avion
Pajaro que chista
Vacas
Aire
Berrea
Lluvia
Tormenta
Chicharras
Sapos/ranas
Graznido

Cencerro

16

100,00%

100,00%

4,69%

17

100,00%

7,16%

1,34%

1,79%
1,79%
0,89%
37,57%

4,03%

5,37%

18 19 20

100,00%

1,03%

100,00% 30,42%
3,45%

100,00% 100,00%

21

100,00%

22,39%

22

100,00%

18,52%

23

16,39%
100,00%

100,00%

24 25

100,00%

100,00%

100,00%

100,00%

26 27 28

59,60% 100,00% 100,00%

100,00% 100,00% 100,00%

100,00%

100,00%

100,00%

29

100,00%

100,00%

30

100,00%

31

100,00%

100,00%

72,97%

32

100,00%

100,00%

33

100,00%

Tabla 1.1-Porcentaje de fuentes sonoras por grabacion
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Cencerro
Sapos/ranas
Tormenta
Lluvia
Berrea
Aire 3
Vacas %0
i m28
Petirrojo
| m27
Avion
| 24
Maquinaria agricola | e = m22
Agua m21
Insectos | =18
Grillos =15
Canario 14
Palomos e
m12
Gallos
H mll
lirrojo Tiz6
Colirrojo Tizon e
Musica (graves) IR u7
Coches m6
Campana =5
Cancilla "2
Perros || "
e
Murciélago
Ciguefia
=

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%
Porcentaje de fuentes sonoras por grabacion

Figura 1.5- Porcentaje de fuentes sonoras por grabacion elegida

El mayor porcentaje en las grabaciones es para el sonido de las aves, seguido de
los sonidos del agua y del aire. En los sonidos reproducidos se introdujeron algunos de
tipo cultural, como las campanas, o incluso algunos de origen no antropogénico, como
vehiculos 0 maquinaria agricola, aunque estos Gltimos se escuchaban siempre de fondo

en las grabaciones.
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Todas las grabaciones que se iban a reproducir en la ciudad, fueron tratadas con
un software libre de edicion de audio, con la finalidad de disponer de unos sonidos lo
mas limpios posibles cuando se introdujeran en los entornos. De esta manera, evitamos
la reproduccién de sonidos indeseados asociados al ruido de fondo de las grabaciones
en las que los niveles sonoros son mas bajos, o también debido a las conexiones de los
cables en el equipo de grabacion. Asimismo, mediante este software también se
normalizaron las grabaciones para que al reproducirlas estuvieran todas al mismo

nivel.

Para que la experiencia fuera mas completa, los sonidos también se reprodujeron
en las calles cercanas a los entornos estudiados. De esta manera, cuando el usuario
respondia al cuestionario ya llevaba un tiempo escuchando un paisaje sonoro distinto
al habitual de los entornos, con nuevos sonidos perfectamente integrados en el

ambiente, creando un nuevo paisaje sonoro.

Los resultados de los analisis descriptivos fueron cotejados mediante analisis no
paramétrico de correlacion de Spearman entre dos variables. Este andlisis nos va a
permitir examinar la intensidad de las relaciones entre los tres entornos evaluados en
este trabajo, ademas de entre la variable satisfaccion al sonido y cada una del resto de
caracteristicas evaluadas, asi como entre la variable molestia del ruido y cada una del
resto de caracteristicas evaluadas. Las correlaciones positivas indican que cuando
aumenta una variable, aumenta la otra y viceversa. Las correlaciones negativas indican

que cuando aumenta una variable, disminuye la otra y viceversa.

1.3. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se muestran los resultados obtenidos de aplicar la metodologia
descrita en el apartado anterior. En este apartado se van a presentar los resultados que

creemos importantes para conseguir los objetivos descritos en el capitulo actual.
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1.3.1. Situacién acustica de los entornos

En primer lugar, como resultado del monitoreo continuo, en las Figuras 1.6, 1.7 y
1.8 se muestran los espectros de larga duracién, realizados como el promedio de
niveles en tercios de octava de las horas en las que se reproducian sonidos, registrados
en los entornos elegidos.. Como se muestra en las figuras, los espectros con y sin
introduccion de sonidos son similares en todos los casos. Esto quiere decir que,
globalmente, ninguno de los sonidos que se introdujeron sobresalia, en nivel sonoro,
del resto de los que normalmente estan presentes en los lugares elegidos, consiguiendo
no alterar los niveles sonoros ni trastornar la experiencia de los ciudadanos que hacen
uso de estos entornos. Los aumentos en nivel sonoro que se observan en determinadas
frecuencias son debidos, principalmente, a eventos sonoros puntuales que se

produjeron durante la realizacion del estudio.
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Figura 1.6- Espectros Plaza de Espafia con y sin sonidos introducidos
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Figura 1.7- Espectros Ramon y Cajal con y sin sonidos introducidos
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Figura 1.8- Espectros San Francisco con y sin sonidos introducidos

Para que la experiencia de los individuos fuera lo més parecida a la que
habitualmente suelen tener en estos lugares, en este trabajo era condicion
indispensable que los niveles sonoros fueran similares cuando los sonidos eran
introducidos en los entornos y cuando no. Asi, se procurd en todo momento que los
niveles equivalentes promedios, Laeq (dB), no superaran 3 dB de diferencia en ninguno

de los tres entornos analizados (Figura 1.9)
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Figura 1.9.- Nivel equivalente ponderado A (dB) en los tres entornos con y sin sonidos introducidos.

A continuacién, se muestran los espectrogramas obtenidos de las grabaciones
realizadas durante el estudio. Con este tipo de analisis, podemos hacernos una idea de

la energia de la sefial por frecuencias segun va avanzando en el tiempo.

En la Figura 1.10 se puede observar que, en la Plaza de Espafia, el sonido
generado por la marca sonora fuente de agua ocupa gran parte de la energia en
frecuencias durante toda la grabacion. Como la fuente genera una energia cercana a la
zona de maximos de los ruidos presentes en la plaza, se produce un enmascaramiento
de la mayoria de sonidos, incluso de los que estan muy por encima en frecuencia,
como los de pajaros que introdujimos en el entorno. El nivel de presion sonora mas
alto es debido principalmente a la fuente de agua y al murmullo de la gente que se

retne en la plaza.
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Figura 1.10.- Espectrogramas Plaza de Espafia con la fuente de agua encendida. a) sin sonidos introducidos; b)
con sonidos introducidos

Cuando la fuente de agua estd apagada, los sonidos introducidos son facilmente

reconocibles en el espectrograma. Por ejemplo, en la Figura 1.11 se observa la energia

que introduce una de las grabaciones de pajaros que se reprodujeron en el entorno en

el rango de frecuencias entre 4kHz y 6 kHz, destacando ademas del resto de sonidos

del entorno.
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Figura 1.11.- Espectrogramas Plaza de Espafia con la fuente de agua apagada. a) Sin sonidos introducidos; b)
Con sonidos introducidos

En la calle Ramén y Cajal, la gente y la musica que sale de las tiendas se

configuran como marcas sonoras del entorno. Es en este entorno donde es més facil

apreciar los sonidos introducidos. En la figura 1.12 mostramos dos espectrogramas de

la zona, sin sonidos introducidos y con sonidos introducidos. De nuevo, se puede

identificar la energia entorno a los 5kHz que introduce una de las grabaciones de

pajaros, quedando estos perfectamente integrados en el entorno.
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Figura 1.12.- Espectrogramas calle Ramon y Cajal. a) Sin sonidos introducidos; b) Con sonidos introducidos

En la calle San Francisco, el ruido de trafico se configura como una marca sonora
del entorno. Aunque es posible escucharlos y diferenciarlos, los sonidos introducidos
se encuentran muy enmascarados por el sonido de los vehiculos, ya que estos tienen

una energia cercana a la zona de maximos de los sonidos presentes en el entorno.
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Figura 1.13.- Espectrogramas calle San Francisco. a) Sin sonidos introducidos; b) Con sonidos introducidos

1.3.2. Percepcion del paisaje sonoro urbano

En total se realizaron doscientas seis encuestas distribuidas parcialmente en los
tres entornos elegidos, de los cuales noventa y nueve eran hombres (48,06%) y ciento
siete mujeres (51,94%) (Figura 1.14). Segun el Instituto Nacional de Estadistica INE
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[121], con fecha 1 de enero de 2017 el 51,18% de la poblacion de Villanueva son
mujeres, siendo el 48,82% restante hombres, confirmando la tendencia de sexo del
estudio. Este numero constituye el 1% de la poblacién de la ciudad, siendo similar o
superior a otros estudios de este ambito. EIl porcentaje de encuestados residentes en
Villanueva es superior al ochenta y dos por ciento. La mayoria de ellos tienen relacion
directa con el entorno, bien porque lo utilizan como zona de paso hacia sus lugares de
residencia o trabajo, bien porque lo utilizan habitualmente como zona de ocio.
Algunos de los encuestados restantes acuden con frecuencia a Villanueva. Otros solo

permanecen durante las vacaciones.

Mujeres
51,94%

Figura 1.14- Porcentaje de encuestados por sexo

Respecto de las edades, algo mas del 34% de los encuestados estan en la franja
de 30 a 39 afios, y casi el 80% de los entrevistados tienen edades comprendidas entre
20 y los 60 afos (Tabla 1.2). Aunque la tendencia es similar en el INE, el porcentaje
en la banda de 30 a 39 afios representa el 14,91% de la poblacion, y las edades
comprendidas entre los veinte y los sesenta afios representan el 56,6 %(Tabla 1.2).
Debido a las dificultades en la comprension de algunos términos, realizar este
cuestionario a menores de 18 afios 0 mayores de 85 resulta complicado, razon por la

cual estos rangos de edades no tienen representacion en nuestro estudio.
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Edad encuestados

Edad %encuestas %INE
0-19 4,9 20,7
20-29 14,6 12,1
30-39 34,5 14,9
40-49 14,6 15,2
50-59 14,1 14,4
60-69 15 10,3
>70 24 12,3

Tabla 1.2- Porcentaje de encuestados por edad

1.3.2.1. Percepcion de los entornos urbanos sin modificar

En este apartado, mediante un andlisis de correlacion estadistica, se ha
comparado la percepcion general de los 3 entornos urbanos elegidos, sin introducir
sonidos ajenos al entorno, segun las caracteristicas urbanas, segun el ruido y sus

efectos y segun el paisaje sonoro (Tabla 1.3).
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Plaza Espafia (1) Ramény Cajal (2) San Francisco (3) Comparacion de calles
Caracteristicas Media Mediana Media Mediana Media  Mediana 1&2 1&3 2&3
Caracteristicas limpieza 55 6 39 35 4,11 4 *x ke n.s.
urbanas aire 57 6 55 55 5 5 ns. o ns.
sonidos 54 6 4.8 5 4 4 * faleied faled
olores 55 6 49 5 4.2 4 * Fxx n.s.
estética 58 6 4 4 4,3 5 e > n.s.
Efectos del conversacion 2,3 2 2,2 2 32 3 n.s. * *
ruido .
pensamientos 19 2 23 2 23 2 n.s. n.s. n.s.
visual 1,8 2 2,1 2 2,5 2 n.s. n.s. n.s.
irritabilidad 14 1 0,9 1 1,6 1 n.s. n.s. n.s.
sobresalto 0,8 0 0,8 0,5 1,7 2 n.s. bl *
molestia en los 0,9 0 0,7 0,5 14 1 n.s. n.s. n.s.
oidos
Creencias del afecta a la salud 55 5 57 6 5 5 n.s. n.s. n.s.
ruido
problema de 5,6 6 58 6 52 6 n.s. n.s. n.s.
contaminacion
complejo de 54 6 58 6 4 4 n.s. ** Fkx
resolver
tema importante 41 4 4.6 5 4,3 4 n.s. n.s. n.s.
para autoridades
Ruido urbano ruido ciudad 3,6 4 2.8 3 3.8 4 n.s. n.s. n.s.
ruido calle 2,8 2 2,2 2 4.4 5 n.s. bl el
molestia ruido en el 1,8 1 1,3 1 25 2 n.s. n.s. *
momento
Paisaje sonoro esperado- 2,3 2 2,1 2 2,8 3 n.s. el foll
inesperado
seco-reverberante 41 45 3,7 3,5 3,2 3 ns. * ns.
agradable- 3 3 2,7 2 3,6 4 n.s. * ol
desagradable
estable-variable 4,2 4 45 5 4 4 n.s. n.s. n.s.
nitido-confuso 35 3 32 3 31 3 n.s. n.s. n.s.
relajante-estresante 29 25 3 3 4,2 4 n.s. Fkk Fkx
calido-frio 34 3 31 3 34 3 n.s. n.s. n.s.
interesante- 3.2 3 4.9 5 44 4 Fkx i n.s.
aburrido
calmado-agitado 35 3 3 3 4 4 n.s. n.s. *
natural-artificial 3.8 3 39 3 51 5 n.s. * n.s.
rugoso-suave 4.3 4 43 4 41 4 ns. n.s. ns.

Tabla 1.3- Comparativa de la percepcion en los entornos sin introducir sonidos ajenos segun las caracteristicas
urbanas, segun el ruido y sus efectos, y segun el paisaje sonoro. * Significante a p-valor < 0.05; ** Significante a
p-valor < 0.01; *** Significante a p-valor < 0.001; n.s. no correlacion significativa (p > 0.05).

Para las caracteristicas urbanas limpieza, aire, sonidos, olores y estética de la
Tabla 1.3, en general, la percepcion es positiva en los tres entornos, encontrando las

valoraciones mas altas en el entorno peatonal con actividades sociales y de ocio. Para
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las caracteristicas urbanas, la zona 1 se diferencia de la zona 3 de manera altamente
significativa (p-valor < 0.001) para las caracteristicas limpieza, sonidos y olores,
siendo esta diferencia muy significativa (p-valor < 0.01) para las caracteristicas aire y
estética. Cabe recordar que las principales marcas sonoras en la zona 1 son gente,
nifios jugando y agua, generalmente interpretados como sonidos agradables, lo que
influye en que las caracteristicas de esta zona sean especialmente valoradas respecto
de la zona 3, cuyas marcas sonoras son gente y trafico rodado, este ultimo usualmente
interpretado como molesto. Las diferencias entre las caracteristicas limpieza y estética
también son altamente significativas para las zonas 1 y 2. Parece claro que la atencion
que se le otorga a este entorno, una plaza peatonal abierta y con predominio de
actividades sociales, provoca en los encuestados una mejor valoracion respecto de los

otros dos.

La Unica caracteristica que se diferencia entre los 3 entornos es el sonido, estando
mejor valorada en los entornos 1 y 2 (peatonales) que en el entorno 3 (trafico).
Ademas, existen diferencias significativas entre las zonas peatonales, con una mejor
percepcion de los sonidos en el entorno en el que se realizan actividades sociales (1)
que en el comercial (2). Estas diferencias son altamente significativas (p-valor <
0.001) entre las zonas 1 y 3, existiendo una diferencia de valoracién media muy

superior entre ambas.

Aunque la percepcion de la caracteristica urbana sonidos es diferente para los 3
entornos, no se observa un efecto significativo en la percepcion de los efectos del
ruido, excepto en la conversacién entre los entornos 1-3 y 2-3 (p-valor < 0.05) y el
sobresalto entre los entornos 1-3 (p-valor < 0.01) y 2-3 (p-valor < 0.05). Las
valoraciones medias son similares entre los dos entornos peatonales (1,2), siendo

minimamente superiores en el entorno con trafico (3).

Resulta de interés que, aunque los mayores niveles sonoros se alcanzan en el
entorno 1 (peatonal-social), es este es el que recibe las mejores valoraciones para las
caracteristicas urbanas y los efectos del ruido, y el que tiene mayores diferencias con

el entorno 3 (trafico-comercial). Parece claro que las caracteristicas urbanisticas, el
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tipo de uso y los sonidos influyen en la percepcidén que tienen los usuarios de los

entornos.

Los encuestados no interpretan la ciudad como ruidosa, pero si que lo hacen por
calles o entornos, encontrando diferencias significativas entre los entornos 1y 3 (p-
valor < 0.01) y los entornos 2 y 3 (p-valor < 0.001). De nuevo, aunque los niveles
sonoros son superiores en el entorno 1, es el entorno 3 el que se percibe como mas
ruidoso. Ademas, entre ambos entornos comerciales (2 y 3) existen diferencias
significativas (p-valor < 0.05) en la percepcion de molestia que, aunque no es muy

alta, obtiene una valoracién media superior en el entorno con trafico.

En general, los usuarios de los 3 entornos creen que el ruido es un problema de
contaminacion, que afecta a la salud y que es complejo de resolver. Llama la atencion
que, en estas creencias sobre el ruido, las menores valoraciones se encuentran en el
entorno 3 (trafico), probablemente debido a que la gente interpreta como una solucion
facil la disminucion o anulacién del paso de vehiculos por este tipo de escenarios.
Sucede al contrario en los entornos peatonales: la ausencia de trafico puede implicar

que las personas crean que no existe un remedio sencillo al ruido que les rodea.

Respecto de la descripcidn del paisaje sonoro mediante el uso de diferencias
semanticas, las diferencias significativas en la descripcion del paisaje sonoro se
establecen entre los entornos peatonales (1 y 2) y el entorno con trafico (3), para las
parejas que describen la sensacion de agrado/molestia: agradable-desagradable,
relajante-estresante, natural- artificial. Para este tipo de adjetivos también se
encuentran diferencias significativas entre los entornos 1-2 y 1-3 para la pareja
interesante-aburrido. Las valoraciones (Figura 1.15) son similares para ambos entornos
peatonales (1 y 2) excepto para la pareja interesante-aburrido, en el que el entorno
peatonal-comercial (2) era interpretado como bastante aburrido. Debido a un descenso
en la actividad comercial, motivado entre otros factores por el desarrollo de internet y
por la venta directa a través de plataformas de comercio electrénico [122], los usuarios
parecen interpretar un entorno que tradicionalmente deberia ser interesante por la
presencia de gente, como aburrido. Contrasta con el entorno peatonal-social (1), en el

que hay gran afluencia de personas, y que se interpreta como bastante interesante. El
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entorno comercial con trafico (3) fue evaluado como mas estresante, agitado y
artificial que los entornos peatonales (1 y 2), adjetivos claramente orientados a la
sensacion de molestia. Ademas, se han encontrado diferencias significativas entre los
entornos 1-3 y 2-3 para la pareja esperado-inesperado, relacionada con la actividad en

los lugares en los que se realizaron las encuestas.

==@==Plaza Espafia  ==®==Ramon y Cajal San Francisco

esperado-inesperado
6

rugoso-suave 5 seco-reverberante
4
[N
3 AS
natural-artificial V agradable-desagradable
2
1
0
calmado-agitado / estable-variable
interesante-aburrido nitido-confuso
calido-frio relajante-estresante

Figura 1.15- Valoraciones para la descripcion del paisaje sonoro en los entornos sin introducir sonidos

No se han encontrado diferencias significativas entre los entornos para las parejas
que indican temporalidad (estable-variable, seco-reverberante), contenido espectral
(rugoso-suave, calido-frio) o calidad de la sefial (nitido-confuso) en la Tabla 1.3. Las
valoraciones para ellas son similares en los 3 entornos y cercanas al punto medio de la
escala elegida entre los dos adjetivos, lo que podria indicar la dificultad que tienen los
encuestados para entender estas parejas de adjetivos. Como excepcion, para la pareja
seco-reverberante se ha encontrado diferencia significativa entre los entornos 1 y 3,
probablemente debida a la dificultad de los encuestados de interpretar esta pareja de

adjetivos.
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En este analisis resulta de interés que las diferencias entre entornos son mayores

cuando se caracteriza el paisaje sonoro que cuando se analizan los efectos del ruido.

1.3.2.2. Efectos de la modificacién del entorno sonoro

En este apartado se han comparado los entornos sin sonidos y con sonidos
introducidos. En general, las valoraciones medias son mejores cuando los sonidos
estaban presentes en los entornos para las caracteristicas urbanas, el ruido y sus efectos
y el paisaje sonoro en los entornos 1 y 2. Para el entorno 3, el entorno con tréfico, las

valoraciones medias son similares en ambos casos. (Tabla 1.4)
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Plaza Espafia (1)

Ramon y Cajal (2)

San Francisco (3)

Sin sonidos Con sonidos Sin sonidos Con sonidos Sin Sonidos Con sonidos
Caracteristicas Media Mediana Media Mediana PV Media Mediana Media Mediana PV3"  Media Mediana Media Mediana  PVAIO"
Caracteristicas limpieza 55 6 5,8 6 n.s. 39 35 49 5 * 41 4 5 5 *
urbanas aire 57 6 6,1 6 ns. 55 55 58 6 ns. 5 5 46 5 n.s.
sonidos 54 6 59 6 * 4.8 5 54 55 * 4 4 42 4 n.s.
olores 55 6 57 6 n.s. 49 5 54 6 * 4,2 4 4.6 5 n.s.
estética 58 6 6,3 6,5 n.s. 4 4 44 5 ns. 43 5 4.6 5 n.s.
Efectos del ruido conversacion 2,3 2 1,8 2 n.s. 2,2 2 1,9 2 n.s. 3,2 3 2,9 25 n.s.
pensamientos 1,9 2 1,2 1 n.s. 2,3 2 15 1 n.s. 2,3 2 3 3 n.s.
visual 1,8 2 1,7 1 n.s. 2,1 2 1,3 1 n.s. 25 2 31 3 n.s.
irritabilidad 14 1 1,2 1 n.s. 0,9 1 1 1 ns. 1,6 1 2,4 2 n.s.
sobresalto 08 0 0,7 0 n.s. 0,8 05 0,9 1 n.s. 1,7 2 2,4 2 n.s.
molestia en los oidos 09 0 0,7 0 n.s. 0,7 05 0,8 1 n.s. 14 1 2,8 2 *
Creencias del ruido afecta a la salud 55 5 57 6 n.s. 57 6 6,4 7 * 5 5 5,9 6 *
problema de contaminacion 5,6 6 5,6 6 n.s. 58 6 6,2 6 n.s. 5,2 6 6,6 7 *
complejo de resolver 54 6 52 6 n.s. 5,8 6 55 6 n.s. 4 4 5,2 5 *
tema importante para 41 4 49 5 n.s. 4.6 5 47 5 ns. 4.3 4 59 6 *
autoridades
Ruido urbano Ciudad ruidosa 3,6 4 35 3 n.s. 2,8 3,6 3 n.s. 38 4 3,7 4 n.s.
Calle ruidosa 2,8 2 3 3 n.s. 2,2 2,4 2 n.s. 44 5 4,6 5 n.s.
molestia ruido en el 1,8 1 14 0 n.s. 1,3 11 0 n.s. 2,5 2 34 35 *
momento
Paisaje sonoro esperado-inesperado 2,3 2 25 2 n.s. 2,1 2 2,8 2 n.s. 2,8 3 2,4 3 n.s
seco-reverberante 4,1 45 4 4 n.s. 3,7 35 4 4 n.s. 3,2 3 51 5 *
agradable-desagradable 3 3 2,2 2 * 2,7 2 2,6 2 n.s. 3,6 4 4,3 45 n.s.
estable-variable 4,2 4 4,1 4 n.s. 4,5 5 34 3 * 4 4 4,3 4 n.s.
nitido-confuso 35 3 3.2 3 n.s. 3,2 3 3,1 3 n.s. 31 3 34 3 n.s.
relajante-estresante 2,9 25 28 2 n.s. 3 3 34 3 n.s. 4,2 4 51 5 *
calido-frio 34 3 2,7 2 n.s. 3,1 3 3,2 3 ns. 34 3 3,6 3 n.s.
interesante-aburrido 32 3 32 3 n.s. 49 5 39 4 * 44 4 4.4 4 n.s.
calmado-agitado 3,5 3 3 3 n.s. 3 3 34 35 n.s. 4 4 4,8 5 *
natural-artificial 3,8 3 23 2 * 3,9 3 2,8 2 * 51 5 51 5 n.s
rugoso-suave 43 4 4,2 4 n.s. 4,3 4 44 4 n.s. 4,1 4 3,2 3 *

Tabla 1.4- Comparativa de la percepcion en los entornos sin y con sonidos introducidos. * Significante a p-valor < 0.05; ** Significante a p-valor < 0.01; *** Significante a
p-valor <0.001; n.s. no correlacion significativa (p > 0.05).
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En general, las valoraciones medias otorgadas a las caracteristicas urbanas son
mejores cuando se introducen los sonidos en los tres entornos. Existe diferencia
significativa (p-valor < 0.05) para la caracteristica sonidos en los dos entornos
peatonales con diferentes usos (1 y 2) entre los entornos con sonidos y sin sonidos
ajenos a ellos. Ademas, en el entorno peatonal comercial (2) se han encontrado
diferencias significativas (p-valor < 0.05) en las caracteristicas limpieza y olores y en
el entorno de trafico comercial (4) en la caracteristica limpieza. Cabe recordar que la
mayoria de los sonidos introducidos estan grabados en entornos naturales y rurales, y
muchos de ellos tienen sonidos de distintos pajaros o agua como fuente sonora

principal, que suelen ser sonidos hacia los que se muestra una actitud positiva [30].

Las valoraciones medias son muy similares para la evaluacion de los efectos del
ruido en los entornos 1 y 2. Para el entorno 3, las valoraciones medias son mayores
cuando estan presentes los sonidos ajenos al entorno, lo que indica que afecta mas a la
conversacion, los pensamientos, les produce mas irritabilidad o sobresalto, a los
individuos encuestados. Se ha encontrado solo una diferencia significativa (p-valor <

0.05) en el entorno 3 para la molestia en los oidos.

Es en las creencias al ruido, y concretamente en el entorno mas ruidoso (3) donde
mas diferencias significativas se encuentran. De nuevo, las valoraciones medias son
similares para los entornos 1 y 2, encontrando solo una diferencia significativa (p-
valor < 0.05) para la creencia de que el ruido afecta a la salud en el entorno 2, en el
que la valoracion es que afecta mas cuando los sonidos son introducidos en los
entornos. Para el entorno 3 se encuentran diferencias significativas (p- valor < 0.05)
para todas las creencias. Ademas, en este entorno los encuestados otorgan las
valoraciones mas altas cuando se introducen los sonidos, lo que nos lleva a pensar que,
en un entorno con ruido, introducir mas sonidos, aunque estos sean sonidos ante los
que se suele mostrar una actitud positiva, afecta negativamente a la experiencia vivida

en el entorno, tanto en los efectos como en las creencias del ruido.

Las valoraciones para la percepcion de ciudad ruidosa se encuentran en los
valores intermedios de la escala para los 3 tipos de entorno y en los dos casos
estudiados, sin y con sonidos introducidos. Esto indica que para los encuestados la
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ciudad se encuentra en un punto neutro, ni ruidosa ni no ruidosa. Los entornos 1y 2
son considerados como poco ruidosos por los encuestados, por debajo de la media para
ambos casos. Sin embargo, el entorno 3 es considerado como bastante ruidoso, por
encima de la media para ambos casos. No se han encontrado diferencias significativas
en ninguno de estos casos. Sin embargo, se han encontrado relaciones significativas
entre la molestia del ruido y la sensacién de calle ruidosa para los 3 entornos (Tabla
1.5), asi como para la satisfaccion de los sonidos y el nivel de ruido en el entorno 3
(tréfico-comercial). Se observa que la molestia del ruido aumenta cuando la sensacion
de calle ruidosa es mayor en los tres entornos, teniendo la relacion mas significativa en
el entorno 3 (p-valor < 0.001), el que tiene ruido de tréfico. Para la satisfaccion al
sonido solo se ha encontrado relacién significativa en el entorno 3 (p-valor < 0.001) y
con signo negativo, lo que quiere decir que a mayor satisfaccion con los sonidos,
menor sensacion de calle ruidosa. Parece claro que estar en un lugar mas tranquilo o
mas ruidoso no afecta a la percepcion general del ruido de la ciudad, pero si a la

satisfaccion o a la molestia de los encuestados.

Caracteristicas  Plaza Espafia (1) Ramény Cajal San Francisco

2 (©)

Satisfaccion
sonido y calle -0.32 -0.14 -0.52 ***
ruidosa

Molestia ruido y

. 0.49 ** 0.38 * 0.58 ***
calle ruidosa

Tabla 1.5- Relaciones entre la satisfaccion al sonido y la sensacion de calle ruidosa y entre la molestia del ruido
y la sensacion de calle ruidosa. * Significante a p-valor < 0.05; ** Significante a p-valor < 0.01; *** Significante
a p-valor < 0.001; n.s. no correlacion significativa (p > 0.05).

La percepcion de molestia del ruido en el momento de realizar la encuesta es baja
para los entornos 1 y 2 con y sin sonidos introducidos (Tabla 1.4). Para el entorno 3, la
percepcion de molestia del ruido en el momento de realizar la encuesta es menor sin
introducir sonidos que introduciéndolos, encontrando aqui una diferencia significativa
(p-valor < 0.05). De nuevo, parece que introducir sonidos aumenta la sensacion de

molestia cuando el entorno ya es muy ruidoso.
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Ademas, como se muestra en la Tabla 1.6, se han encontrado relaciones

significativas entre la percepcion de molestia y todos los efectos del ruido para los 3

tipos de entorno, en muchos casos con alta relacion (p-valor < 0.001). Asi, la molestia

generada por el ruido esta relacionada con la distraccion en la conversacion, en los

pensamientos y en la atencion visual, ademas de en la provocacién de irritabilidad,

sobresalto y molestia en los oidos (a mayor molestia de ruido, mayores efectos). Las

mayores relaciones se dan en los entornos 1 (peatonal-social) y 3 (trafico-comercial),

que son los que mayor actividad tienen. Las relaciones son menores en el entorno 2

(peatonal-comercial), probablemente debido a la disminucién progresiva de la

actividad comercial en el lugar.

Rho Spearman / Plaza Satisfaccion Molestia
Espana del Sonido del ruido
conversacion -0.28 0.51**
pensamientos -0.01 0.34*
visual -0.22 0.61***
irritabilidad -0.38* 0.71%**
sobresalto -0.20 0.63***
oidos -0.38* 0.72%**
Rho Spearman /Ramény  Satisfaccién Molestia
Cajal del Sonido del ruido
conversacion -0.18 0.42*
pensamientos -0.15 0.47*
visual -0.03 0.53**
irritabilidad -0.04 0.48*
sobresalto -0.01 0.46*
oidos -0.03 0.40*
Rho Spearman / San Satisfaccion Molestia
Francisco del Sonido del ruido
conversacion -0.32 0.64***
pensamientos -0.33* 0.58***
visual -0.20 0.62***
irritabilidad -0.28 0.62***
sobresalto -0.23 0.61***
oidos -0.31 0.57***

Tabla 1.6- Relaciones de los efectos del ruido con la satisfaccion al sonido y con la molestia del ruido.
* Significante a p-valor < 0.05; ** Significante a p-valor < 0.01; *** Significante a p-valor < 0.001; n.s. no
correlacidn significativa (p > 0.05).

Respecto de la satisfaccion al sonido, casi no se han encontrado relaciones
significativas con los efectos del ruido, mas alld la provocacién de irritabilidad y

molestia en los oidos en el entorno 1 (p- valor < 0.05) y de distraccion en los
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pensamientos en el entorno 3 (p-valor < 0.05). Los valores negativos indican que, a

mayor satisfaccion, menores efectos del ruido.

La satisfaccion al sonido si que esta vinculada con la satisfaccion al resto de
caracteristicas (limpieza, aire, olores y estética) de los entornos evaluados (Tabla 1.7),
encontrando relaciones significativas en los 3 entornos evaluados excepto para la
estética en el entorno con tréfico. Todas las relaciones son positivas, por lo que la
introduccion de sonidos puede mejorar la satisfaccion a los mismos y a su vez afectar a
la mejora de la satisfaccion de otras caracteristicas del entorno, consiguiendo una
mejor satisfaccion global. La caracteristica aire es la que guarda mayor relacion con el
sonido en los 3 entornos, con un p-valor < 0.01 para el entorno 1, y un p-valor < 0.001

para los entornos 2 y 3, seguida de los olores (p-valor < 0.001) para el entorno 3.

De este analisis de caracteristicas podemos extraer una conclusion clara: Que la
molestia del ruido afecta a los efectos del ruido: a mayor molestia del ruido, mayor
afeccion; y que la satisfaccion con los sonidos afecta a las caracteristicas del entorno: a

mayor satisfaccion con los sonidos, mejor percepcién del entorno.

Coeficiente de correlacién
entre sonido y otras
caracteristicas de los

Rho de Spearman

Plaza de Espafia Ramén y Cajal

entornos 1) @) San Francisco (3)
limpieza 0.26* 0.35** 0.34**

aire 0.36** 0.56*** 0.40***
olores 0.30* 0.45** 0.39***
estética 0.36** 0.38** 0.19

Tabla 1.7- Relaciones entre sonido y otras caracteristicas de los entornos con los sonidos introducidos

A continuacion se ha analizado la descripcion del paisaje sonoro que hacen las
parejas de adjetivos contrapuestos elegidos, segun las valoraciones otorgadas por parte

de los encuestados, con los sonidos introducidos en el entorno (Figura 1.16)
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Con sonidos

==@==Plaza Espafia  ==@==Ramén y Cajal San Francisco

esperado-inesperado
6

rugoso-suave 5 seco-reverberante

natural-artificial N agradable-desagradable

calmado-agitado estable-variable

interesante-aburrido nitido-confuso

calido-frio relajante-estresante

Figura 1.16- Valoraciones para la descripcion del paisaje sonoro en los entornos con introduccion de sonidos

Respecto de las valoraciones medias, en general, los encuestados tienden a
evaluar de forma mas positiva el paisaje sonoro en los entornos 1 y 2 cuando los
sonidos son introducidos. Sucede al contrario en el entorno 3: cuando los sonidos se
introducen, la percepciéon de los individuos tiende hacia la parte negativa de los
adjetivos elegidos. Este hecho se ve de manera sencilla si lo representamos
graficamente. A continuacion, en la Figura 1.17 presentamos las diferencias en las
valoraciones medias para cada una de las parejas de adjetivos contrapuestos, tomando
como primer término de la diferencia las valoraciones medias otorgadas a los adjetivos
sin introduccién de sonidos, y como segundo, las valoraciones medias otorgadas a los
adjetivos con introduccion de sonidos. Las diferencias positivas indican tendencia
hacia el segundo de los adjetivos. Las diferencias negativas indican tendencia hacia el

primero de los adjetivos.
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®Plaza Espafia (1) 029 | -0,05 | -08 | -0,12 | -0,35 | -0,13 | -0,66 -0,05 -05 | -1,49 | 0.1
=Ramén y Cajal (2) 0,69 | 0,33 | -1,12 | -11 | -0,12 | 035 | 0,09 | -0,99 | 035 | -1,09 | 0,07

San Francisco (3) 037 0,02

Figura 1.17- Diferencia de Valoraciones para la descripcion del paisaje sonoro en los entornos sin y con

introduccién de sonidos

Asi, el entorno 1 se interpreta como mas inesperado, mas seco, mas agradable,
mas estable, mas nitido, mas relajante, mas calido, mas interesante, mas calmado, mas
natural y méas rugoso cuando los sonidos son introducidos en el entorno. Cabe destacar
aqui que la percepcién de entorno agradable aumenta casi un punto cuando los sonidos
naturales son reproducidos en la Plaza de Espafia, al igual que sucede con la sensacion
de entorno natural, que aumenta casi 1,5 puntos con respecto al entorno sin sonidos. Es
preciso recordar aqui que la escala elegida para la evaluacion del paisaje sonoro es de
7 puntos, por lo que un aumento de 1 punto en la valoracion ya es considerable.
Ambas partes del estudio se hicieron con la fuente de agua de la Plaza de Espafia

encendida.

Es en el entorno 2, la calle Ramén y Cajal, donde se encuentran las mayores
diferencias en las valoraciones medias del paisaje sonoro. Este lugar se interpreta
como mas inesperado, mas reverberante, mas agradable, mas estable, mas nitido, mas
estresante, mas frio, mas interesante, mas agitado, mas natural y mas suave cuando los
sonidos se introducen en la calle. Las mayores diferencias se encuentran en la

evaluacién de agradabilidad, siendo algo méas de 1,10 puntos superior, asi como en la
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percepcion de entorno estable, 1.10 puntos mejor, de entorno interesante, casi 1 punto
mejor, y de entorno natural, algo mas de 1 punto mejor, cuando los sonidos son

introducidos en el entorno.

Sin embargo, la percepcién del entorno 3 es evaluada hacia la parte negativa de
los adjetivos elegidos. Asi, este entorno es considerado por los individuos como mas
esperado, mucho mas reverberante, mas desagradable, mas variable, mas confuso, méas
estresante, mas frio, mas interesante, mas agitado, mas artificial y mas rugoso. El
paisaje sonoro se interpreta como 1,91 puntos mas variable, 0.65 puntos mas
desagradable, 0.86 puntos mas estresante, 0.86 puntos mas agitado y 0.91 puntos mas
rugoso cuando los sonidos se introducen en la calle San Francisco. Al igual que
ocurria con la sensacién de molestia anteriormente, parece que introducir sonidos,
aunque sean naturales, en un entorno ruidoso, contribuye a una peor evaluacion del

entorno sonoro.

A continuacion, en la Tabla 1.8, se evallan las relaciones entre la satisfaccion al
sonido y la molestia del ruido con la valoracion del paisaje sonoro que otorgan los

encuestados cuando los sonidos son introducidos en el entorno.

La satisfaccién al sonido se relaciona con la descripcion del paisaje sonoro que
hacen los adjetivos agradable-desagradable (3 entornos), nitido confuso (entornos 1y
2), relajante-estresante (entornos 2 y 3), interesante-aburrido (entornos 2 y 3), natural-
artificial (entornos 1y 2), rugoso-suave (entorno 1). La correlacion negativa para todas
las parejas de adjetivos, excepto para rugoso-suave, indica que estan asociadas en
sentido inverso, es decir, hacia la izquierda desde el punto central en las parejas de
adjetivos. Por poner un ejemplo, a mayor satisfaccion de sonidos, menos desagradable

(o més agradable) interpretan los encuestados el conjunto de sonidos que los rodean.

Sucede a la inversa respecto de la molestia del ruido. Las relaciones
significativas encontradas para la descripcion del paisaje sonoro se dan en las parejas
agradable-desagradable (entornos 1 y 2), estable-variable (entorno 1), relajante-
estresante (3 entornos), interesante-aburrido (entorno 2), calmado-agitado (3 entornos),

natural-artificial (entorno 1), rugoso-suave (entornos 2 y 3). Todos tienen correlacion
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positiva excepto la pareja rugoso-suave, lo que indica que tienden hacia la parte
derecha de las parejas de adjetivos. Para el mismo ejemplo anterior, a mayor

percepcion de molestia, mas desagradable el entorno.

Plaza Espafia Ramon y Cajal San Francisco
Spearman Satisfaccion Molestia Satisfaccion Molestia Satisfaccion Molestia
Sonido Ruido Sonido Ruido Sonido Ruido
esperado- -0,06 0,05 -0,07 -0,19 0,05 0,16
inesperado
seco- -0,26 0,23 -0,08 0,05 -0,2 03
reverberante
agradable- -0,44% 0,49%* 0,44%% 0,575 0,52%* 026
desagradable
estable- -0,09 0,34 01 0,12 0,09 0,19
variable
nitido- -0,40% 0,26 -0,40% 03 -0,01 0,26
confuso
relajante- 0,21 0,56%** -0,34* 0,46%* -0,55%** 0,55%%x
estresante
calido- frio -0,26 -0,02 -0,15 0,22 0,12 0,22
interesante- -0,26 0,29 -0,68%** 0,34%* -0,35* 03
aburrido
calmado- 0,18 0,50%* 02 0,60% -0,29 0,40*
agitado
ool -0,34% 0,46%* -0,34% 0,24 -0,28 0,29
artificial
rugoso- suave 0,58*** -0,18 0,16 -0,44** 0,28 -0,65***

Tabla 1.8- Relaciones entre la satisfaccion al sonido y la molestia del ruido con la percepcion del paisaje sonoro
con los sonidos introducidos- * Significante a p-valor < 0.05; ** Significante a p-valor < 0.01; *** Significante a
p-valor <0.001;

Llama la atencién la pareja rugoso-suave. Para el entorno 1, la correlacion es
positiva para la satisfaccion del sonido (p-valor < 0.001), lo que indica que, a mayor
satisfaccion del sonido, mas suave el conjunto de sonidos del entorno. Para los
entornos 2 y 3 la correlacidn es negativa para la molestia del ruido, lo que indica que, a
mas molestia, mas rugoso se interpreta el entorno. Esto tiene sentido en el caso del
entorno 3, con trafico, pero no tanto en el entorno 2, aunque podria ser explicado por

la cercania de una parte de la calle a la zona de trafico del entorno 2.

Las parejas calmado-agitado y relajante-estresante, se relacionan en los 3
entornos con la percepcién de molestia de ruido de forma positiva: a mas molestia del

ruido, mas agitados y mas estresantes son evaluados los entornos.
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Ademas, hay parejas de adjetivos que correlacionan tanto con la satisfaccion
como con la molestia, pero con signo contrario en todos los casos. Por ejemplo, para la
pareja relajante-estresante del entorno 3, en el que, a mayor satisfaccion del sonido,
mas relajante el conjunto de sonidos y a mayor molestia de ruido, mas estresante el

conjunto de sonidos.

Las relaciones de satisfaccion y molestia con los adjetivos contrapuestos
utilizados para describir el paisaje sonoro, pueden darnos una idea de las componentes
que componen el paisaje sonoro del entorno. Algunas de las parejas que correlacionan
con la satisfaccion o la molestia, por ejemplo agradable-desagradable o interesante-
aburrido, suelen explicar la componente de agradabilidad. Otras, como calmado-
agitado, suelen explicar la componente Actividad. En cualquier caso, habria que hacer
un estudio mas profundo de las componentes del paisaje sonoro en un entorno de este

tipo.

1.4. CONCLUSIONES

En este capitulo se ha evaluado la percepcién que tienen los usuarios de tres
entornos con diferentes usos de dos formas: Introduciendo unas grabaciones sonoras
con sonidos, principalmente, naturales y rurales; y sin introducir estos sonidos. Las

conclusiones que se extraen son:

Como resultado de los andlisis del monitoreo continuo, podemos afirmar que los
sonidos introducidos no han variado el espectro en tercios de octava de los entornos
originales. Ademas, los niveles sonoros son también muy similares con y sin
introduccion de sonido, condicion esta indispensable para el desarrollo correcto de la
experiencia. Como se observa en los espectrogramas, los sonidos quedaron
perfectamente integrados en el entorno, pasando a formar parte del paisaje sonoro de
las calles cuando se estaban reproduciendo. Gran parte de estos sonidos pertenecian a
diferentes clases de pajaros, por lo que es facil encontrar su energia en frecuencias
alrededor de 5kHz, por encima de la zona de maximos de los ruidos presentes en los

lugares peatonales (entornos 1 y 2) elegidos en el estudio. Sin embargo, resulta mas
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complicado encontrar los sonidos introducidos en el espectrograma del entorno 3, ya
que tienen una energia cercana a la zona de maximos de los sonidos, principalmente de

tréfico, presentes en el lugar.

El analisis descriptivo muestra que la percepcion de las caracteristicas urbanas,
sin introducir sonidos, es positiva en los tres tipos de entornos elegidos, encontrando
las valoraciones mas altas en el entorno de la Plaza de Espafia (1). Esto es debido a la
atencion que se le otorga a este entorno, una plaza peatonal abierta en la que se
realizan actividades sociales y de ocio, conformandose como punto de encuentro en la
ciudad. Las mayores diferencias en las valoraciones se dan entre el entorno 1,
peatonal- social, y el entorno 3, trafico- comercial. En este estudio, las diferencias
entre entornos son mayores cuando se caracteriza el paisaje sonoro que cuando se
analizan los efectos del ruido. Parece posible encontrar relaciones entre la satisfaccion
por los sonidos y la molestia del ruido con cada una de las caracteristicas urbanas,

efectos del ruido y creencias del ruido.

En general, las valoraciones medias son mejores cuando se introducen los
sonidos para las caracteristicas urbanas, el ruido y sus efectos y el paisaje sonoro en
los entornos 1 y 2. Para el entorno 3, las valoraciones medias son similares en ambos

casos, con y sin sonidos introducidos.

Aungue no se han encontrado relaciones significativas, la satisfaccion al sonido
aumenta cuando se introducen los sonidos en el entorno 1 y 2, lugares mejor valorados
previamente. Los analisis realizados corroboran que existe una clara relacién entre la
satisfaccion al sonido y el resto de caracteristicas del entorno: limpieza, aire, olores y
estética, mostrando relacion significativa en los tres entornos elegidos. De esta manera,
la mejoria de la satisfaccion del sonido, por ejemplo introduciendo sonidos naturales
de pajaros en un entorno urbano a través de unos altavoces, puede mejorar la

satisfaccion del resto de caracteristicas del entorno.

En el entorno 3, con ruido de trafico, la satisfaccion al sonido esta altamente

relacionada (p-valor < 0.001) con la sensacion de calle ruidosa, pero en sentido
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negativo: a mayor satisfaccion del sonido, menor sensacion de calle ruidosa y

viceversa.

En la evaluacion de los efectos del ruido, la introduccién de sonidos afecta mas a
la conversacion, los pensamientos, irritabilidad o sobresalto en el entorno 3. Este
hecho es corroborado por las relaciones encontradas en las creencias al ruido en este
entorno, siendo todas significativas, lo que nos lleva a pensar que, en un entorno con
ruido, introducir mas sonidos, aunque estos sean sonidos ante los que se suele mostrar
una actitud positiva, afecta negativamente a la experiencia vivida en el entorno, tanto

en los efectos como en las creencias del ruido.

La ciudad se encuentra en un punto neutro en cuanto a la sensacion de ciudad
ruidosa. La molestia de ruido esta relacionada de manera significativa con la sensacion
de calle ruidosa en los 3 entornos de manera positiva, esto es, a mayor molestia de
ruido, mayor sensacion de calle ruidosa. Por tanto, introducir sonidos, aunque sean
naturales, en un entorno ya “saturado” de sonidos, puede provocar mayor molestia en

los usuarios.

Del analisis de caracteristicas podemos extraer una conclusion clara: La molestia
del ruido, aun introduciendo sonidos que se suponen agradables, repercute de manera
negativa en la evaluacién de los efectos del ruido y en la sensacién de ciudad o calle
ruidosa. Sin embargo, la satisfaccion a los sonidos, incluyendo los introducidos en los

entornos, afecta de manera positiva a las caracteristicas del entorno.

De nuevo, en la descripcion del paisaje sonoro mediante adjetivos contrapuestos,
las valoraciones medias indican que introducir sonidos se interpreta de manera positiva
por los usuarios en los entornos 1 y 2, percibiendo los lugares como mas agradables y
naturales. Por el contrario, en el entorno 3, las valoraciones medias indican que
introducir sonidos se interpreta de manera negativa para los usuarios, percibiendo el

entorno como maés desagradable, mas estresante y mas agitado.

Parece claro que actuar sobre el ruido (nivel sonoro) o sobre el sonido (espectro
sonoro), depende del tipo de entorno en el que queramos intervenir y de la valoracion

que le dan los usuarios a esos entornos. Para un entorno urbano peatonal, social o
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comercial, actuar sobre el espectro sonoro, por ejemplo introduciendo sonidos
naturales o rurales, afecta positivamente a la percepcion de los usuarios, consiguiendo
ademas repercutir en otras caracteristicas no especificamente sonoras como la
limpieza, los olores o la calidad del aire, por lo que parece una buena opcion para los
planificadores urbanisticos. Sin embargo, para un entorno urbano con predominio de
ruido de tréafico, en el que la energia sonora puede ser alta, introducir sonidos
contribuye a aumentar la sensacion de molestia y de lugar ruidoso, por lo que parece
mas efectivo actuar primero sobre el nivel sonoro para luego actuar sobre el espectro y

mejorar asi la percepcién global de este tipo de entornos.
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CAPITULO 2

ESTUDIO DE LAS DIMENSIONES SONORAS DE UN
ENTORNO URBANO

2.1. INTRODUCCION

Es un hecho evidente que la contaminacion acustica es un problema cada vez
mayor en las ciudades. Cada vez mas, la poblacion afectada por los altos niveles
sonoros representa un notable porcentaje del total de la poblaciéon que vive en ellas.
Por tanto, es necesario analizar qué sucede y plantear medidas que ayuden a moderar
el riesgo ambiental que suponen los altos niveles sonoros, y asi mejorar las

condiciones de vida de los ciudadanos.

Como se ha descrito en el Capitulo 1, a la hora de proponer medidas, actuar
sobre los niveles sonoros o sobre el espectro sonoro parece depender del tipo de
entorno en el que queramos intervenir, pero también, y muy importante, de la opinion
que los usuarios tienen de estos entornos. Es por eso que, la respuesta emocional in
situ de los individuos, resulta determinante para establecer medidas que mejoren su
experiencia con el ambiente sonoro. Y es que, como ya se ha indicado en apartados
anteriores, las personas eligen los lugares en los que reunirse, hacer deporte o
descansar segun lo agradable que les resulte el entorno, teniendo en cuenta, entre
otras, la sensacion emocional con el entorno sonoro que los rodea. Asi, en la basqueda
de la percepcion emocional del paisaje sonoro, M. Masullo [33] propone dos tipos de

encuestas, una orientada a la preferencia y otra a la dimension emocional del paisaje
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sonoro, determinando que el segundo tipo de cuestionarios es mas adecuado para

establecer la dimensidn positiva o negativa del lugar.

Las investigaciones que evalian las reacciones afectivas ante diferentes
estimulos en el ambiente suelen hacer uso de un tipo de escala diferencial semantica
similar a la ideada por Mehrabian y Russel en 1974 [123], que consiste en un conjunto
de 18 adjetivos contrapuestos calificados en una escala de 9 puntos que sirven para
determinar como se encuentran los participantes en el contexto que les rodea. Este tipo
de estudios resultan iddneos para investigar la percepcion emocional de los individuos

y, ademas, analizar las dimensiones sonoras de los entornos en los que se encuentran.

En acustica, los estudios de diferencias semanticas (SD) son usualmente
utilizados para explorar las dimensiones del paisaje sonoro [40,124-128], esto es, la
respuesta emocional de las personas al ambiente acustico que les rodea. Muchos de
estos estudios utilizan el analisis factorial de Componentes Principales para establecer
una relacion entre las parejas de adjetivos que componen los estudios de diferencias
semanticas, organizando de esta manera el paisaje sonoro en dimensiones o
componentes sonoras. Por ejemplo, Kang [40] utiliza 18 parejas de adjetivos que
cubren varios aspectos del paisaje sonoro, como la satisfaccion: agradable-
desagradable, calmado-agitado, confortable-no confortable; la variacién: rugoso-
suave, variado-sencillo o sociales: social-no social, con sentido-sin sentido, todos ellos
evaluados mediante una escala de Likert de 7 puntos. Mediante el uso de analisis
factorial identifica la relajacion, la comunicacion, la espacialidad y la dinamica como
factores clave para caracterizar el paisaje sonoro en espacios publicos urbanos. Hall
[124] realiza un analisis, en laboratorio, de componentes principales de seis escalas de
diferencial semantico; agradabilidad, vivacidad, calma, confort, contenido
informativo, intrusivo; cada una de ellas compuesta por diferentes adjetivos, entre los
que se encuentran agradable-desagradable, natural-artificial y variado-simple,
evaluados mediante una escala de 9 puntos por 5 participantes entre 219 grabaciones
de paisaje sonoro. Determina que el 71% de la variabilidad de la respuesta emocional
es recogida por las escalas agradabilidad y vivacidad, un resultado que se encuentra en

la linea de otras investigaciones cientificas [42, 129] en las que se establecen dos
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componentes o dimensiones fundamentales: valencia emocional y excitacion. Estas
dimensiones son similares a las definidas en el anlisis de componentes principales
por Cain [127], que realiza un estudio para evaluar la percepcién de distintas
grabaciones de paisajes sonoros urbanos britanicos, realizado en laboratorio, mediante
5 escalas semanticas; calma y relajacion, confort y tranquilidad, vitalidad y excitacion,
intrusismo y sentido de si mismo, e informacion; En este caso los adjetivos que
componen las escalas semanticas pretenden completar la frase “This place makes me
feel...” (“Este lugar me hace sentir....”), incluyendo entre ellos estresado-relajado, o
simple-variado, concluyendo que el paisaje sonoro urbano puede ser caracterizado por
dos factores principales que combinan los cinco iniciales: calma y vitalidad. También
Axelsson [42] utiliza 50 fragmentos de 30 segundos de duracién obtenidos de unas
grabaciones binaurales de paisaje sonoro urbano realizadas en lugares con diferentes
usos de Londres y Stockholm, evaluados por un conjunto de 116 adjetivos que
consideran relevantes para la percepcion del paisaje sonoro, entre los que se
encuentran agradable-desagradable, confortable-no confortable y natural-artificial,
determinando 3 dimensiones principales que explican el 74% de la varianza total:
Agradabilidad, agitacion y familiaridad. Kawai [130] realiza un analisis de
componentes principales mediante un estudio de clusteres en el que los sujetos habian
clasificado previamente diferentes sonidos seguin sus sensaciones, tales como natural-
artificial, agradable-desagradable, monotono-variado, en un entorno interior y otro
exterior. Kawai obtiene en ambos casos 3 dimensiones, interpretadas como
preferencia, actividad y sentido de la vida cotidiana. En la linea de entornos interiores,
Acun [128] realiza un andlisis de diferencias semanticas en cuatro zonas de estudio
del Campus de la Universidad de Bilkent, identificando bienestar, actividad y
funcionalidad como dimensiones principales del paisaje sonoro. Entre las parejas de
adjetivos que utiliza se encuentran desagradable-agradable, no confortable-

confortable, estatico-dindmico, o molesto-no molesto.

En todas estas investigaciones se observa que la percepcion de las dimensiones
del paisaje sonoro depende de la capacidad subjetiva del encuestado para entender las

palabras elegidas que forman las escalas de diferencial seméantico [131], por lo que el
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proceso de decision de estas escalas dependera en gran medida del enfoque que se le
dé a las mismas. Uno de estos enfoques es evaluar la percepcion emocional (escalas
de evaluacion) del entorno sonoro mediante las relaciones entre valoraciones
subjetivas y variables acusticas objetivas que ayuden a que el marco conceptual sea
mas fiable [132]. En este sentido, Rey Gozalo [133] analiza la relacion existente entre
la percepcion de agradable-no agradable y dos indices tradicionales de medida de
ruido, nivel sonoro equivalente en dB (L) y nivel sonoro equivalente en dBA (Laeqg),
encontrando correlaciones significativas entre los parametros objetivos y la sensacion
de paisaje sonoro no agradable. K.W. Mat [55] analiza las relaciones entre 4 escalas
de diferencial semantico basadas en 3 dimensiones sonoras: Evaluacion: agradable-
desagradable; Potencia: tranquilo-cargado; Actividad: simple-variado; establecidas
mediante el analisis de 45 estudios de percepcion sonora usando SD [134], y variables
tipicas del entorno acustico en 5 localizaciones diferentes de Hong Kong, encontrando
relaciones significativas entre Lamax, Nmax (Sonoridad) y Laio-Lago- La percepcion de la
variacion del sonido por parte de los visitantes correlaciona de forma negativa con los
incrementos de Lamax ¥ Nmax, 10 que indica que los encuestados son mas sensibles a
los cambios relativos del ambiente acuUstico que al ruido de fondo absoluto. V.
Acun[135] analizan la relacion de 12 parejas de adjetivos contrapuestos con el Laeq en
4 areas de estudio del Campus de la Universidad de Bilkent (Turkey), determinando
que en paisaje sonoro interior existe correlacion entre los factores sensacion,

actividad-comunicacion y funcionalidad y el L aeg.

El analisis de las escalas de diferencial seméantico de las dimensiones sonoras es
un tema en constante evolucion, por lo que parece necesario establecer criterios que
unifiquen la estrategia a seguir para determinar cuales son las dimensiones sonoras y
qué relaciones guardan con las variables objetivas clasicas del entorno sonoro. Por
ejemplo, en la reciente ISO 12913- 2 [136], en el anexo C, se recogen 8 escalas de

respuesta de parejas de adjetivos que ayudan a la recogida de datos en campo.

En este capitulo, mediante un analisis de diferencial semantico, vamos a analizar
las dimensiones sonoras de Caceres, una ciudad de Extremadura de menos de 100000

habitantes.
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2.2. METODOLOGIA

2.2.1. Area de estudio

Siguiendo las indicaciones de la ISO 12913-2 [136], este estudio se ha disefiado
teniendo en cuenta la opinion de las personas en el contexto y el entorno acustico que

les rodea.

Mediante un proceso de encuestado realizado a principios de marzo de 2020, se
ha desarrollado un analisis in situ de diferencias semanticas, en horario diurno y en
dias laborales, en 26 calles del entorno urbano de la ciudad de Céceres (Figura 2.1),
que fueran representativas del entorno de la ciudad. Las encuestas fueron aprobadas
por el Comité de Etica de la Universidad de Extremadura, firmando cada uno de los
sujetos entrevistados un consentimiento en el que se les informaba de la finalidad de

las mismas y de los derechos que tenian sobre ellas.

Figura 2.1. Calles seleccionadas en la ciudad de Céaceres (fuente: Google Earth)

Simultdneamente, se han tomado datos de diferentes variables para caracterizar
otros elementos del entorno en el momento de realizar el proceso de encuestado. Se ha

recogido informacion sobre algunas caracteristicas urbanas: longitud (m), anchura
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media (m), altura media (m) y la relacién entre anchura y altura de las calles; asi como
ciertas caracteristicas ambientales: temperatura del aire (°C), humedad (%), presion
(hPa), velocidad del viento (nunca superando 5 m/s), luminosidad (kIx) y temperatura
del asfalto (°C). Ademas, se han medido diferentes indicadores sonoros mediante un
sondmetro de clase 1, con una altura de micr6fono de 1.5 m. respecto del suelo. Se
realizaron mediciones de 15 minutos en cada una de las calles analizadas, registrando
el nivel equivalente sin ponderar (L), el nivel equivalente ponderado A (Laeg), €l
nivel maximo (Lamax) Y 10s percentiles 10, 50 y 90 (L 1o, Laso, Lago). Se comprobd la

calibracioén del equipo antes y después de cada medicidn con un calibrador de clase 1.

2.2.2. Estudio de diferencias semanticas

Ya hemos indicado en este trabajo que, en este tipo de estudios, la percepcion
depende de la capacidad subjetiva de los sujetos para entender las palabras elegidas
que forman las escalas de diferencias semanticas. En los diferentes experimentos que
el Laboratorio de Acustica de la Universidad de Extremadura ha llevado a cabo a lo
largo del tiempo [137-140] , y en el Capitulo 1 de esta Tesis, se han analizado hasta 21
parejas diferentes de adjetivos (Tabla 2.1) localizados en la literatura cientifica por su
capacidad de evaluar diferentes aspectos del paisaje sonoro, entre los que se incluian
algunos como célido-frio, interesante-aburrido, calmado-agitado, rugoso-suave,
comodo-molesto, confortable-inconfortable o seco-reverberante. Los estudios in situ
realizados por el Laboratorio de Acustica de la Universidad de Extremadura, constatan
la dificultad que tienen los encuestados de entender algunos de ellos, bien sea porque
estan escritos en un lenguaje muy técnico (pulsante-no pulsante, seco-reverberante,
estrecho-ancho, rugoso-suave, calido-frio), bien porque son complicados de evaluar
cuando se tienen en cuenta todos los estimulos presentes (diferente-usual) o bien
porque ciertas parejas de adjetivos son entendidas como similares por los sujetos
(agradable-desagradable, confortable-inconfortable, comodo-molesto, interesante-
aburrido, apropiado-inapropiado). Finalmente, nuestro estudio se ha reducido a 8

parejas de adjetivos (Tabla 2.2) conocidos por la gran mayoria de los encuestados que
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nos permiten analizar las dimensiones del paisaje sonoro, asi como establecer

relaciones entre la percepcion subjetiva y las variables acUsticas y urbanas del

entorno.
Parejas de adjetivos iniciales
Agradable Desagradable
Relajante Estresante
Calido Frio
Interesante Aburrido
Natural Artificial
Confortable Inconfortable
Coémodo Molesto
Silencioso Ruidoso
Diferente Usual
Estable Inestable
Pulsante No-pulsante
Seco Reverberante
Estrecho Ancho
Esperado Inesperado
Seco Reverberante
Estable Variable
Nitido Confuso
Calmado Agitado
Rugoso Suave
Apropiado Inapropiado
Grave Agudo
Tabla 2.1.- Lista de parejas de adjetivos iniciales
Parejas de adjetivos finales
1 Esperado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Inesperado
2 Agradable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Desagradable
3 Estable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Variable
4 Nitido 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Confuso
5 Relajante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Estresante
6 Apropiado 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Inapropiado
7 Grave 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Agudo
8 Natural 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Atrtificial

Tabla 2.2.- Lista de parejas de adjetivos finales con la escala de Likert de 9 valores
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Para la evaluacién de las parejas de adjetivos, en este estudio se ha utilizado una
escala de Likert de 9 valores, que tiene un valor intermedio neutro y es facil de
interpretar por los sujetos por estar acostumbrados a este tipo de escalas, ademas de
que es un tipo de escala recurrente en este tipo de estudios sobre percepcion sonora
[40,124,127]

2.2.3. Procedimiento de analisis

En primer lugar, se ha llevado a cabo un analisis descriptivo de las parejas de
adjetivos teniendo en cuenta el método de categorizacion propuesto por el Laboratorio
de Acustica de la Universidad de Extremadura [91,92]. Este método de estratificacion
se basa en clasificar las calles en base a su capacidad y uso cuando conectan distintas
zonas de la ciudad, correspondiendo las principales (mas capacidad y mas uso) a la
Categoria 1 y las residenciales (menos capacidad y menos uso) a la Categoria 5. El
analisis descriptivo, que nos puede dar una idea de lo que estd sucediendo en la
percepcion del paisaje sonoro de la ciudad, se ha complementado con un analisis de
correlacion de Pearson, entre todas las variables obtenidas durante las mediciones que
se llevaron a cabo de forma paralela al proceso de encuestado, y las valoraciones
otorgadas a las parejas de adjetivos contrapuestos del estudio de diferencias

semanticas, que pretenden describir el paisaje sonoro de la ciudad.

Posteriormente, las valoraciones otorgadas por los ciudadanos en la encuesta in
situ, se han analizado utilizando el Analisis de Componentes Principales (PCA por sus
siglas en inglés) en SPSS versién 27 con licencia de la Universidad de Extremadura.
Este tipo de analisis multivariante para variables cuantitativas, tiene la ventaja de no

necesitar una suposicion de normalidad de los datos.

Un Analisis de Componentes Principales se basa en las relaciones existentes
entre los elementos que lo componen para identificar grupos de variables que se
asocian entre si. Asi, podemos averiguar si distintas variables con distinta perspectiva

se incluyen en un mismo grupo que representan al conjunto de variables original. La
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extraccion de factores o componentes mediante PCA supone un complejo proceso
matematico, en el que se extrae una matriz llamada factorial de una matriz de
correlaciones a través de la aplicacion del analisis factorial. Las columnas de la matriz
factorial son las componentes o factores, y las filas se corresponden con el nimero

total de variables observadas.

El Andlisis de Componentes Principales es una herramienta recurrente en los
estudios de diferencias semanticas en el campo de la acustica. Como ya se ha indicado
con anterioridad, permite establecer relaciones entre factores, que aqui llamaremos
dimensiones del paisaje sonoro, y las parejas de adjetivos contrapuestos que
componen este tipo de estudios, identificando grupos de adjetivos asociados entre Ssi.
Asi lo indica Ma [134] en una de sus investigaciones en la que realiza una revision de
varios articulos que utilizan los estudios de diferencias semanticas para evaluar la
percepcion emocional sonora de los usuarios, indicando que el 57,8% de estas
investigaciones utiliza el Analisis de Componentes Principales para establecer

relaciones entre parejas de adjetivos.

En este capitulo, se tratara la seleccion de parejas de adjetivos contrapuestos,
correlacionadas, para convertirlo en un conjunto de nuevos adjetivos (componentes)
gue no guardan correlacion, que, segun las valoraciones de los ciudadanos, explique
cudles son las dimensiones principales del paisaje sonoro de Céceres,. Estas
dimensiones son combinaciones lineales de las parejas de adjetivos anteriores, y se
colocan segun la importancia de la variabilidad total que obtienen de las parejas de

adjetivos.

Para simplificar la interpretacion de las dimensiones, se ha utilizado el método
de rotacion ortogonal Varimax, minimizando los efectos de los coeficientes pequefios
de manera que, los coeficientes mas grandes, se asocien de forma mas facil a uno de

las dimensiones.
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2.3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizaron un total de 90 encuestas en horario diurno (7:00 — 19:00), con una
proporcion de 51 mujeres (56.67%) y 39 hombres (43.33%), con edades comprendidas
entre los 18 y los 81 afios (Figura 2.2), con una edad promedio de 44.29 afos. El
95.5% de los encuestados residia en la Comunidad Autonoma de Extremadura, y entre
ellos, el 58.5% era residente en Caceres ciudad. De la misma manera que en el trabajo
desarrollado en el capitulo 1 de esta Tesis, no se han realizado encuestas a menores de

18 afnos y mayores de 85 anos.

Hombres
43,33%

Figura 2.2.- Porcentaje de encuestados por sexo en Céceres

Durante la encuesta, los ciudadanos respondian a la pregunta: ¢Hasta qué punto
estd de acuerdo con la descripcion del paisaje sonoro de las ocho parejas de adjetivos
de la siguiente tabla? Ademas, la escala de evaluacion siempre estaba presente. En
todo momento, un encuestador se encontraba a su lado por si al encuestado le surgia
alguna duda respecto del significado de las parejas de adjetivos o del tipo de escala

utilizada.

2.3.1. Analisis descriptivo

En primer lugar, como resultado del analisis descriptivo realizado en las distintas
calles muestreadas en las categorias de la ciudad de Caceres, en la Tabla 2.3 se
muestran los valores promedio de las puntuaciones otorgadas a las diferentes variables
0 adjetivos contrapuestos en las distintas categorias. Se puede observar que para las

parejas de adjetivos 2-5-6-8 (agradable-desagradable, relajante-estresante, apropiado-
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inapropiado y natural-artificial), existe una variacion de los valores a medida que se
aumenta el rango de categoria de la calle. Por ejemplo, para la pareja 2, a medida que
aumenta la categoria, disminuye la valoracion media otorgada, tendiendo en los
adjetivos contrapuestos hacia la sensacion de agradable. Esto significa que en calles
CON Menos uso, Y por consiguiente, menos ruidosas, la sensacion de agradabilidad es

mayor. Para el resto de parejas, las valoraciones son similares o incluso mayores.

1 2 3 4 5 6 7 8
Categoria 1 3,6 6,1 53 3,5 6,8 4,6 4,6 78
Categoria 2 2,0 55 6,0 3,0 6,5 6,0 15 8,5
Categoria 3 34 59 4,9 3,2 6,0 4,2 3,8 6,2
Categoria 4 3,3 49 45 40 55 40 49 6,6
Categoria 5 33 5,0 49 34 57 4,4 4,6 6,0
Mediana 3,3 55 49 34 6,0 4.4 4,6 6,6
Promedio 31 55 51 34 6,1 4,6 3,9 7,0

Tabla 2.3.- Valores promedios otorgados por los encuestados segun la categoria de calle

En el desarrollo del método de categorizacién, se ha demostrado que es posible
agrupar categorias segun los niveles sonoros o el tipo de uso que se hace de la calle
[92], consiguiendo de esta manera reducir el nimero de variables sin pérdida de
informacion, y a su vez, posibilitando otros tipos de analisis. En este trabajo se ha
desarrollado una distribucion de las valoraciones de las encuestas segun dos
agrupaciones de categorias: por un lado las categorias 1-2-3; por otro, las categorias
4,5. En las Figuras 2.3 se muestran las formas de las distribuciones por grupos de
categoria para cada una de las variables o parejas de adjetivos que componen el

estudio de diferencias semanticas.
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Figura 2.3.- Distribucién de las valoraciones de las encuestas por variables, agrupadas por categorias.
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Los diagramas de barra de la distribucion de valores nos proporcionan
informacion interesante. Por ejemplo, la distribucion de valores muestra un sesgo
hacia valores altos en las variables 2-5-8, pero hacia valores bajos en las variables 1-4.
La distribucion en las variables 3-6 tiende hacia valores altos y bajos, con minimos de
valoracion en los puntos centrales. Por otro lado, la agrupacion de categorias nos
permite analizar la variacién que existe entre los grupos elegidos. Las gréaficas
muestran un aumento de valores altos al pasar del grupo de categoria 4-5 al grupo de
categoria 1-2-3. Este hecho es visible en las parejas de adjetivos 2, 5, 8 y 6 (agradable-
desagradable, relajante-estresante, apropiado-inapropiado y natural-artificial), pero no
tanto para las parejas 1-3-4 (esperado-inesperado, estable-variable, nitido-confuso).
Sin embargo, para la pareja 7 (grave-agudo) la tendencia es a la inversa. La grafica
muestra una disminucion de los valores altos al pasar del grupo de categoria 4-5 al
grupo de categoria 1-2-3, indicAndonos que, muy probablemente, los entornos en los
que menos ruido hay se consideran mas agudos. Todos estos resultados van a
reflejarse en las posteriores relaciones con los indicadores sonoros obtenidos durante

el estudio.

2.3.2. Analisis de regresion

El siguiente paso que nos planteamos en este capitulo, dados los resultados
obtenidos en el andlisis descriptivo, fue analizar la significacion entre cada una de las
caracteristicas urbanas y ambientales, y entre cada uno de los indicadores sonoros
recogidos, con cada una de las parejas de adjetivos que forman el estudio de
diferencias semanticas. Teniendo en cuenta que, las distribuciones de las valoraciones
mostradas en el apartado 2.3.1 de este capitulo no presentan valores extremos y que,
en general, siguen la tendencia de una distribucion normal, este analisis se llevo a
cabo a través del coeficiente de correlacion de Pearson, como se ha indicado

anteriormente.

En la Tabla 2.4 se muestran los resultados obtenidos del coeficiente de

correlacion de Pearson, indicando también el nivel de significacion alcanzado. No se
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han encontrado correlaciones entre las parejas de adjetivos y las caracteristicas
urbanas y ambientales, por lo que se han suprimido de la tabla, quedando solo los

indicadores sonoros registrados.

A tenor de los resultados mostrados, si los comparamos con la variabilidad
entre categorias de la Tabla 2.3, las parejas de adjetivos que tienen relacion con los
indicadores sonoros son las mismas, 2-5-6-8. Entre los diferentes indicadores, el
percentil Laso (dB), es el Unico que presenta correlacion significativa con estas cuatro
parejas de adjetivos, todos ellos relacionados con la sensacion de agradabilidad o
relajacion, Parece que este indicador puede ser un buen predictor para la satisfaccion
al sonido, entendida esta como la sensacion de agradabilidad con el entorno sonoro.
Es decir, a mayor satisfacciéon al sonido, mayor sensacion de agradabilidad y menor
Lso.

Ademas, es interesante observar que, si funciona bien el Ls, como predictor,
también lo hace el nivel sonoro equivalente sin ponderar, Le, (dB). En estudios
actuales [139,141] el nivel sonoro equivalente explicaba mayor porcentaje de
variabilidad que algunos indicadores psicoacusticos en la evaluacion del entorno
sonoro. En otro estudio reciente [27] el nivel equivalente sin ponderar mostraba mayor
correlacion significativa con algunas fuentes sonoras percibidas como molestas en
parques de Caceres, como el trafico rodado o los animales. De esta manera, el L¢, (dB)
se plantea como un buen predictor a la hora de evaluar la situacion real de un entorno,

desde el punto de vista del paisaje sonoro, y actuar en consecuencia sobre el mismo.

De nuevo, destaca la pareja de adjetivos 7, grave-agudo, la cual indica
caracteristicas espectrales del paisaje sonoro. Esta variable solo tiene correlacion con
el indicador Ly (dB), pero con signo cambiado. Esto indica una tendencia inversa en
la percepcion del entorno para esa variable: a mayor L, (dB), mas grave se interpreta
el entorno. A menor L, (dB), més agudo. Es un hecho que el espectro influye en la
calidad del paisaje sonoro. En concreto, las bajas frecuencias del trafico rodado
contribuyen a un deterioro [142,143] del entorno sonoro que, como ya se ha indicado
en esta tesis, resulta dificil de moderar. En el anélisis descriptivo hemos demostrado
que para este item, existia una tendencia inversa en la valoracion segun las categorias,
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considerando los entornos con menos ruido como mas agudos, o lo que es lo mismo,
los entornos con mas ruido como mas graves. Y eso es lo que parecen percibir
también los ciudadanos encuestados en Céaceres: cuanto mas trafico, mas frecuencias
graves, mas deterioro y peor percepcion del entorno sonoro urbano. Por tanto, actuar

en el espectro tiene consecuencias en la percepcion del paisaje sonoro.

Adjetivos
Indicadores sonoros 1 2 3 4
R significacion R significacion R significacion R significacion
Leq (dB) -0,042 0,827 0,553** 0,002 0,352 0,061 0,088 0,649
LAeq (dB) -0,001 0,994 0,560** 0,002 0,330 0,081 0,128 0,509
LAmax (dB) -0,081 0,676 0,489** 0,007 0,155 0,422 0,022 0,909
LA10,0 (dB) 0,013 0,948 0,554** 0,002 0,352 0,061 0,163 0,398
LA50,0 (dB) 0,097 0,615 0,508** 0,005 0,418* 0,024 0,118 0,541
LA90,0 (dB) 0,138 0,475 0,388* 0,038 0,451* 0,014 0,049 0,801
Adjetivos
Indicadores sonoros 5 6 7 8
R significacion R significacion R significacion R significacion
Leq (dB) 5T7** 0,001 0,339 0,072 -,373* 0,047 ,662** 0,000
LAeq (dB) ,560** 0,002 ,369* 0,049 -0,332 0,078 ,596** 0,001
LAmax (dB) ,410* 0,027 0,286 0,133 -0,261 0,172 ,576** 0,001
LA10,0 (dB) ,576** 0,001 0,366 0,051 -0,353 0,061 ,575** 0,001
LA50,0 (dB) ,586** 0,001 ,379* 0,043 -0,358 0,057 ,605** 0,001
LA90,0 (dB) ,480** 0,008 0,308 0,104 -0,293 0,123 ,578** 0,001

Tabla 2.4.- Relaciones entre los indicadores sonoros y las parejas de adjetivos del estudio de diferencias
semaénticas. * Significante a p-valor < 0.05; ** Significante a p-valor < 0.01; *** Significante a p-valor < 0.001;
n.s. no correlacidn significativa (p > 0.05).

2.3.3. Adecuacion del muestreo para Analisis de Componentes

Principales

A continuacion, se ha llevado a cabo un test de medida estadistico de Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) para comprobar la adecuacién de la muestra para la realizacién

de Analisis de Componentes Principales. Este tipo de pruebas verifica si las
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correlaciones parciales entre los items son pequefias de la siguiente manera (Tabla
2.5)

Extremos Valores
0> chha dIfl_.ISIOFI. PCA <05 entre 0,5y entre 0,6 y 50,7
inapropiado 0,6 0,7
KMO
1-> Patrdn de correlaciones .
compacto. PCA confiable Malo Mediocre Bueno Muy bueno

Tabla 2.5.- Medida de la adecuacion de la muestra segun KMO

Si el test de KMO se acerca a 0, el Analisis de Componentes Principales es
inapropiado para la muestra. Para que el PCA sea confiable, es necesario que el
resultado del test sea, al menos, superior a 0.6, siendo una situacion ideal si el test se

acerca mucho al valor 1.

Ademas, se ha llevado a cabo una prueba de esfericidad de Bartlett. Este test
analiza la hipotesis nula de que las variables estudiadas no guardan correlacion alguna
en la muestra. De esta manera comprueba si existe redundancia entre las variables que
constituyen las dimensiones obtenidas. Los resultados obtenidos a través de SPSS

V.27 se muestran en la Tabla 2.6.

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo 0,750
Prueba de esfericidad de Aprox. Chi-cuadrado 192,441
Bartlett
gl 28
Sig. <,001

Tabla 2.6.- Resultados test KMO y test de esfericidad de Bartlett para la muestra indicada
El test de KMO de adecuacion de nuestra muestra nos indica que la proporcion
de la varianza que tienen en comun los adjetivos analizados, obtiene un resultado de
0.750, por lo que podemos considerar la adecuacion del muestreo como muy buena.

Ademas, la prueba de esfericidad de Bartlett muestra una correlacion entre variables
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significativamente distinta de cero (p < 0.001), por lo que podemos rechazar la
hipdtesis nula de esfericidad y afirmar que las variables estdn suficientemente
asociadas con el lugar en el que la matriz de correlaciones difiere de manera
significativa de la matriz identidad, teniendo un ajuste de las variables ideal para el

tipo de analisis que vamos a llevar a cabo.

Con estas dos pruebas podemos afirmar que los datos son suficientemente
compactos como para identificar las dimensiones del paisaje sonoro de Caceres.
Ademas, podemos verificar que en nuestro trabajo, la técnica de Analisis de
Componentes Principales, tiene capacidad real de comprimir los datos de la muestra

de una manera significativa.

Si ademas analizamos las correlaciones existentes entre las parejas de adjetivos
(variables) mediante una medida no paramétrica como Spearman, podemos comprobar
la fuerza de la asociacion entre esas variables. En la Tabla 2.7 se muestran aquellas

entre las que se han encontrado relaciones significativas.

1-4 0,257*

2:5 0,728***

2-6 0,578*** 5-6 0,470%**

2-8 0,509*** 5-8 0,586*** 6-8 0,265***

Tabla 2.7.- Coeficientes de correlacion de Spearman entre variables. * Significante a p-valor < 0.05; **
Significante a p-valor < 0.01; *** Significante a p-valor < 0.001; n.s. no correlacion significativa (p > 0.05).

La relacion es muy significativa entre las variables 2-5-6-8, que se corresponden
con agradable-desagradable, relajante-estresante, apropiado-inapropiado, natural-
artificial, lo que, ademés de afianzar nuestro estudio, nos proporciona una idea de
como se pueden ir situando estas variables en las dimensiones. Sin embargo, en el
analisis de correlacion no se muestra esta tendencia con el resto de variables, excepto
con la 1-4 (esperado-inesperado, nitido-confuso), aunque con una asociacion menos

fuerte.
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2.3.4. Obtencidn de las dimensiones del paisaje sonoro

A continuacion, se ha realizado el Analisis PCA con rotacion Varimax y criterio
de Kaiser de valores mayores que 1. El criterio de Kaiser se utiliza para conocer el
numero adecuado de componentes o dimensiones que vamos a conservar. En este tipo
de estudios, de manera habitual, las componentes con valores superiores a 1 son las
que explican el mayor porcentaje de la varianza total (Tabla 2.8). La rotacion Varimax
es una combinacién lineal de la matriz factorial original, pero que explica la misma
varianza que aquella. Al rotar la matriz, se consigue que cada una de los items
originales alcance un nivel de correlacion lo méas cercano a uno posible con una de las
dimensiones, y cercanas a cero con el resto. Es decir, la correlacion de un mismo item

serd muy alta con una de las dimensiones pero muy baja con las demas.

Autovalores iniciales Sumas de cargas al cuadrado de la rotacion
Componente
Total % de varianza % acumulado Total % de varianza % acumulado

1 2,897 36,218 36,218 2,893 36,157 36,157
2 1,288 16,101 52,319 1,285 16,06 52,217
3 1,143 14,285 66,604 1,151 14,387 66,604
4 0,815 10,186 76,79

5 0,719 8,982 85,772

6 0,598 7,477 93,25

7 0,319 3,989 97,239

8 0,221 2,761 100

Tabla 2.8.- Varianza total explicada utilizando criterio de Kaiser de valores mayores que 1

En este trabajo se han encontrado tres componentes, que superan el criterio de
Kaiser, y que rotados explican casi el 67% de la varianza total de los datos. Con este
porcentaje, se cumple uno de los objetivos del Analisis de Componentes Principales:
reducir las componentes del estudio a un nimero minimo con la suficiente capacidad
de explicar los datos. Cabe recordar aqui que, aunque este es el criterio mas conocido
y utilizado en los estudios de diferencias semanticas, existen otros menos comunes

(Scree-test, Velicer, Razon de Verosimilitud, porcentaje) que podrian incluir alguna
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de las componentes descartadas en este capitulo, pero que ya no serian tan fieles a la

reduccidn que aqui proponemos.

Las componentes principales del estudio y su valor pueden visualizarse mas
facilmente en el grafico de sedimentacién de la Figura 2.4, en el que se muestra la
componente principal frente a los valores indicados para ella, ordenandolos de mayor
a menor. Se puede observar como a partir de la componente cuatro, las componentes

dejan de presentar fuertes pendientes.

30
25

20

Autovalor

Kaiser > 1

05

00

1 2 3 4 ] 5 7 8

NUmero de componente

Figura 2.4.- Gréfico de sedimentacion de las componentes obtenidas

Una vez comprobada la adecuacion de la muestra e identificadas las tres
componentes que superan el criterio de Kaiser, se agrupan las variables en la matriz de
componentes rotada, mostrando los valores que se encuentran por encima de 0.3,
consiguiendo de esta forma una mejor exposicion de los adjetivos iniciales que se
obtienen para cada componente. (Tabla 2.9). Mediante el grafico de componente
rotado de la Figura 2.5, es facil observar como se agrupan las variables en el espacio
entre las componentes. Por ejemplo, las variables 2-5-6-8 forman claramente una
agrupacion en los valores altos de la componente 1 pero en valores cercanos a cero

para las componentes 2 y 3. Las variables 1-3-7 forman una agrupacion en valores
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superiores a 0.6 de la componente 2, pero en valores cercanos a cero para las
componentes 1 y 3. La variable 4 se situa en los valores altos de la componente 3,

pero en valores cercanos a cero de las componentes 1 y 2.

Adjetivos Componente
1 ) ;

0 0,904

2 0,876

8 0,792

6 0,697

! -0.306 0,654

3 0,652 -0.424

! 0,649 0.393
: 0,839

Tabla 2.9.- Matriz de componentes rotada
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Figura 2.5.- Gréafico de componentes en espacio rotado

Las parejas de adjetivos que componen la primera dimension son relajante-
estresante, agradable-desagradable, natural-artificial y apropiado-inapropiado. Estos
son también los items que anteriormente tenian una distribucion de valores similares
en el apartado 2.3.1, que también mostraban relacion significativa en el andlisis de
correlacion de Spearman del apartado 2.3.2 de este Capitulo, y que ademas se

visualizan claramente agrupadas en el grafico de componentes de espacio rotado. Por
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todo lo analizado en este capitulo, las parejas de adjetivos 2-5-6-8 que componen en
esta dimension nos invitan, sin ninguna duda, a definirla como evaluacion
emocional/agrado-molestia, relacionada en la literatura cientifica con la dimension
agradabilidad de Axelsson o Hall [42,108,111,124] vy la relajacion de Kang, Zhang,
Davies o Cain [40,99,114,126,127].

La pareja de adjetivos grave-agudo también aparece en la primera dimension,
pero con signo cambiado, lo que parece indicar una relacion inversa con el resto de
variables: cuanto mas grave es el entorno, menos agradable es interpretado por los
encuestados (y a la inversa). Este hecho ya se daba también en el analisis descriptivo y
en el analisis de regresion, igual que ocurria con los items 2-5-6-8. Como este item
tiene poco peso en la componente 1, y ademas estd més relacionado con las

componentes espectrales, no lo consideraremos en la primera dimension.

La segunda dimension se explica con las parejas grave-agudo, esperado-
inesperado, estable-variable (item 1-3-7) La pareja de adjetivos esperado-inesperado
no tiene correlacion significativa con las variables acusticas del analisis de regresion,
probablemente debido a la dificultad de los sujetos para entender cuando un conjunto
de sonidos es el esperado de un entorno (o también porque es muy esperado), 0
probablemente porque no es el nivel sonoro lo que marca si los sonidos de un entorno
son o no esperado, ya que sonidos esperados o inesperados pueden tener valores de
niveles sonoros muy diferentes en ambos casos. La pareja estable-variable
correlaciona con las variables acusticas Lasg Y Lago. Un entorno con mas actividad
puede considerarse mas variable, y habitualmente, cuanta mayor actividad, poseera
mayores niveles sonoros. La correlacion es positiva, a mayor valor de la variable
independiente, mayor valor de la dependiente, lo que indica que, si esa actividad
aumenta, aumenta también los percentiles con los que correlaciona. Es decir, si el
valor de la actividad percibida es mayor, los valores de los percentiles también son
mayores. Esta pareja, ademas, esta muy relacionado con la componente espectral del
paisaje sonoro: Un entorno considerado por los ciudadanos como muy estable, va a
tener poca variacion en el espectro. Por el contrario, un entorno sonoro considerado

como muy variable, habitualmente, va a tener mayor variacion en el espectro. La
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pareja grave-agudo se encuentra dentro de la segunda dimensidn con signo positivo, al
contrario de lo que lo hacia en la primera dimension, pero no correlaciona con las
variables acusticas indicadas. Como ya se ha indicado anteriormente, esta pareja esta
relacionada con la componente espectral, es decir, cuanto mas grave se percibe el
entorno, mas presencia de fuentes asociadas al trafico, lo que indica mayor actividad
en el lugar y en consecuencia, menos agradable. Por tanto, tiene sentido que la
relacion con la dimension 1, agrado-molestia/evaluacion emocional sea negativa. Esta

segunda dimensién la vamos a definir como actividad/excitacion.

La tercera dimension la hemos definido como dominancia/familiaridad por las
parejas de adjetivos que, de inicio, la componen: esperado-inesperado, estable-
variable y nitido-confuso (items 1-3-4). Respecto de la pareja esperado-inesperado, s
posible que un entorno que se considera esperado esté dominado por algun tipo de
sonido en concreto. Un ejemplo seria el sonido dominante del trafico en alguna de las
calles de acceso o principales de la ciudad, anteriormente agrupadas como categorias
1-2-3. Este tipo de entorno se percibiria como un entorno esperado, ya que el
individuo esta familiarizado con el ruido de trafico en estos lugares. Esto va en la linea
de lo indicado en la segunda dimensidn sobre que el entorno puede ser muy esperado,

y por tanto, familiar. No obstante, el peso de este item es bajo en la dimensién.

La segunda pareja de adjetivos, estable-variable tiene varias interpretaciones en

esta dimension:

1. Un entorno sonoro evaluado como variable no parece tener una relacion con
una componente sonora dominante. Ademas, no necesariamente un entorno
sonoro mas variable indica mayores niveles, por lo que, en este sentido, no
explicaria el factor 3.

2. Esta pareja de adjetivos correlaciona con los percentiles Laso ¥ Lagos
considerados como nivel medio y ruido de fondo. En un entorno urbano, en
general, el conjunto de sonidos dominantes esta formado por trafico, que puede
ser un ruido de fondo sobre el que destacarian algunos sonidos. Puede
considerarse entonces como un conjunto de sonidos estable, por la dominancia

del ruido de trafico, en el que sobresalen otros sonidos diferentes. Este item
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tiene signo negativo en la tercera dimension, lo que indicaria que a mas
dominancia/familiaridad, menos estable es el paisaje sonoro percibido (0 mas
variable). Este analisis nos lleva a pensar que esta pareja de adjetivos tiene
mucha mas relacion con la segunda dimensidn analizada, actividad/ excitacion,
razén por la cual, la contribucion de este item no va a tenerse en cuenta en la

tercera dimension del paisaje sonoro en Caceres.

La percepcion de entorno sonoro nitido-confuso, item 4, no presenta
correlaciones significativas con las variables objetivas propuestas en el estudio. Esta
pareja se encuentra relacionada con la percepcion de estable-variable, en el sentido de
gue en un conjunto de sonidos considerado estable pueden percibirse de manera nitida
los distintos sonidos, no ocurriendo asi en un conjunto de sonidos variable en el que,
frecuentemente, pueden confundirse unos con otros. Esta pareja de adjetivos esta
relacionada tanto con la claridad como con la comunicacién indicada por Kang
[30,40].

2.4. CONCLUSIONES

En este capitulo hemos analizado la percepcion del entorno sonoro que tienen los
usuarios en 26 calle de la ciudad de Caceres. Para ello, se ha desarrollado un estudio
de diferencias seménticas, compuesto por ocho parejas de adjetivos contrapuestos que
describen el paisaje sonoro, que han sido valoradas los encuestados. De los analisis

realizados extraemos las siguientes conclusiones:

Las parejas de adjetivos que indican agradabilidad estan relacionadas con el uso
y el tipo de las calles de la ciudad. Asi, las valoraciones de los adjetivos agradable-
desagradable, relajante-estresante, apropiado-inapropiado y natural-artificial
disminuyen a medida que las calles son mas tranquilas. Esto quiere decir que, la
evaluacién de los encuestados tiende hacia la parte positiva de los adjetivos
contrapuestos conforme aumenta la categoria de calle. Para el resto de adjetivos,

algunos de los cuales indican actividad, contenido espectral o dominancia, las
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valoraciones otorgadas por los encuestados son independientes del uso y el tipo de
calles, siendo muy similares, o incluso mayores, a medida que las calles son mas

tranquilas.

Las valoraciones otorgadas por los ciudadanos a las parejas de adjetivos que
describen el paisaje sonoro, han sido agrupadas por las categorias de calles 1-2-3 y 4-5
del método de categorizacion [92]. La distribucién de valores muestra una tendencia
hacia los valores altos en las parejas que indican agradabilidad, agradable-
desagradable, relajante-estresante, apropiado-inapropiado y natural-artificial, al pasar
del grupo de categorias 4-5, las menos ruidosas, al grupo de categorias 1-2-3, las mas
ruidosas, no siendo tan evidente esta tendencia en las parejas de adjetivos esperado-
inesperado, estable-variable, nitido-confuso. La pareja grave-agudo, que indica
contenido espectral, muestra una tendencia inversa, con una disminucion de los
valores altos al pasar del grupo de categorias de calles mas ruidosas, 4-5, al grupo de
categoria de calles mas ruidosas, 1-2-3, indicAndonos que los entornos mas ruidosos se

consideran mas graves.

El anélisis de correlaciones de Pearson muestra que, las valoraciones de las
parejas que indican agradabilidad, agradable-desagradable, relajante-estresante,
apropiado-inapropiado y natural-artificial, correlacionan con el indicador sonoro Lasg
(dB). Este percentil, que usualmente es considerado como nivel medio, se plantea
como un buen predictor para conocer la situacion acustica de un entorno. Ademas, es
importante destacar que cuando funciona bien el indicador percentil 50, también

funciona bien el indicador nivel sonoro equivalente sin ponderar, L, (dB).

En este capitulo podemos concluir también que actuar sobre el espectro sonoro
tiene consecuencias en las valoraciones del paisaje sonoro. El analisis de la pareja de
adjetivos grave-agudo, elegida en este estudio por su componente espectral, muestra
correlacion negativa con el indicador L (dB). Esto quiere decir que los encuestados
perciben un ambiente con mas trafico, que generalmente se compone de bajas
frecuencias, como mas ruidoso y mas deteriorado. Sucede al contrario con los
entornos menos ruidosos, en el que las valoraciones tienden hacia las altas frecuencias
y los niveles sonoros L, (dB) son menores.
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Del analisis de componentes principales obtenemos tres dimensiones (Tabla
2.10):

1. Evaluacion emocional/ agrado-molestia

Esta dimension estara formada por las parejas de adjetivos relajante-
estresante, agradable-desagradable, natural-artificial y apropiado-inapropiado.

Se ha descartado la pareja grave-agudo.
2. Actividad/excitacién

Esta dimension estara formada por las parejas de adjetivos grave-agudo,

esperado-inesperado, estable-variable.
3. Dominancia/familiaridad

Esta dimension estard formada por las parejas de adjetivos esperado-

inesperado y nitido-confuso. Se ha descartado la pareja estable-variable.

Evaluacion
emocional/agrado- Actividad/excitacion | Dominancia/familiaridad
molestia
Relajante-estresante Grave-agudo Nitido-confuso
Agradable-desagradable Esperado-inesperado Esperado-inesperado
natural-artificial Estable-variable
apropiado-inapropiado

Tabla 2.10.- Dimensiones del paisaje sonoro de Caceres extraidas con Analisis de Componentes Principales

La primera dimension queda perfectamente definida por los adjetivos que
indican agradabilidad. La segunda y la tercera dimension comparten una pareja de
adjetivos, esperado-inesperado. Pensamos que un paisaje sonoro inesperado, con
actividades que no son comunes en el entorno en cuestion, puede resultarnos

excitante. Pero, si las actividades dentro del entorno son siempre las mismas, con
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dominancia de determinados sonidos, ese paisaje sonoro es valorado como esperado

por los ciudadanos, ya que normalmente estan familiarizados con el mismo.

En este estudio se han evaluado nuevas parejas de adjetivos, como son nitido-
confuso y apropiado-inapropiado, con valoraciones suficientes como para estar
presentes en alguna de las dimensiones de este estudio. La primera de ellas, nitido-
confuso forma parte de la dimensién dominancia-familiaridad. La otra, apropiado-
inapropiado, forma parte de la dimension evaluacion emocional/agrado-molestia y
ademas correlaciona con los indicadores Laeq (dB) y Laso (dB). Esta pareja podria
interpretarse como una agrupacion de otras presentes en los diferentes estudios aqui
referenciados, como son interesante-aburrido y diferente-usual, funcionando de la
misma manera, o incluso mejor, como descriptor del paisaje sonoro a la hora de ser

valorada por los encuestados.
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CAPITULO 3

EL RUIDO COMO FACTOR DE INFLUENCIA EN LA
PERCEPCION DE LA SATISFACCION DE LAS
PERSONAS EN ENTORNOS VERDES URBANOS.

3.1. INTRODUCCION

Para tener una vision general de la percepcion en los entornos urbanos, es

necesario evaluar la situacion en todos los lugares que los componen.

Asi, en el capitulo uno de esta Tesis se ha analizado la percepcion del paisaje
sonoro en tres entornos, con diferentes caracteristicas, dentro de la ciudad de
Villanueva de la Serena, en Extremadura: el primero, una plaza peatonal en el que se
desarrollan actividades sociales y de ocio de la poblacién; el segundo, una calle
peatonal con un marcado caracter comercial; y el tercero, una calle con trafico rodado
en el que se desarrolla gran parte del comercio de la ciudad. Todos ellos tienen una
caracteristica comun: son estrictamente urbanos, es decir, no existe una zona
delimitada de vegetacion, por lo que se introdujeron sonidos, principalmente
naturales, para tratar de modificar la percepcion de los ciudadanos. A continuacion, en
el capitulo dos, se han estudiado las sensaciones que producen en los ciudadanos 8
parejas de adjetivos contrapuestos que describen el paisaje sonoro de 26 calles de la

ciudad de Caceres, todas ellas con trafico.

Ahora bien, mas alla de las zonas estrictamente urbanas, en las ciudades existen
espacios o areas verdes, que son elegidos por las personas para dar un paseo, hacer

deporte, sentarse en un banco a leer o, simplemente, interaccionar con otras personas.
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Diferentes estudios [144-146] indican que cada vez son mayores los beneficios
econdmicos, sociales y ambientales que generan este tipo de entornos en las ciudades,
afectando de manera positiva al bienestar y a la salud humana. Tanto es asi que, en la
Agenda 2030 de las Naciones Unidas [147] se introdujo el objetivo “Ciudades y
Comunidades Sostenibles”, con las metas, entre otras, de proporcionar acceso
universal a zonas verdes y espacios publicos seguros, reducir el impacto ambiental
negativo per capita de las ciudades y apoyar los vinculos economicos, sociales y
ambientales positivos entre zonas urbanas, periurbanas y rurales. Para alcanzar este
objetivo es fundamental entender los espacios verdes, ya sean urbanos, periurbanos o
rurales, como elementos de la ciudad que aportan bienestar ambiental, ecolégico,

social, econdmico, asi como vitalidad y salud.

En este sentido, conocer la percepcion, en especial la percepcion del ruido
urbano, que tienen los usuarios de las caracteristicas de este tipo de espacios se ha
convertido en imprescindible para los planificadores urbanisticos. Desde el punto de
vista econdmico, las areas verdes aumentan el atractivo de una ciudad, convirtiéndola
en un destino turistico, generando ingresos y empleo [148] y aumentando el valor de
las propiedades cercanas a ellas [149]. Desde el punto de vista social, los espacios
verdes procuran la relajacion, permiten la interaccion social y promueven la actividad
fisica [150-152], mejorando el estilo de vida, la salud y el estrés de los ciudadanos
[153-155]. Respecto del punto de vista ambiental, los espacios verdes reducen la
contaminacién aire [156,157], mantiene la biodiversidad en la ciudades [158,159] y
compensan el impacto de las islas de calor urbano que, debido al continuo desarrollo
urbano y al cambio climatico, son las ciudades [160-162], incluso reduciendo el estrés
térmico a la mitad con un 30-40% de cobertura de zonas verdes [163]. De ahi que, los
espacios verdes tengan gque considerarse como un bien publico y su disponibilidad sea
un indicador basico para conseguir un perfil de ciudad sostenible [164],
convirtiéndolos en una herramienta Unica para garantizar unas mejores condiciones de
salud y vida en las personas, mejorar la habitabilidad en las ciudades y colaborar en la

mejora ambiental del planeta.
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La contaminacion acustica esta considerada por la Organizacion Mundial de la
Salud [88] como la segunda causa de impacto en la salud de las personas, solo por
detras de la contaminacion atmosférica. La gestion de areas tranquilas es uno de los
objetivos principales para la Comision Europea respecto de las politicas de gestion y
evaluacién del ruido ambiental [94]. La funcionalidad y las capacidades de mejorar el
bienestar de los ciudadanos dependen, en gran medida, de las caracteristicas de este
tipo de entornos [165]. Como ya hemos indicado anteriormente, existen estudios
recientes que relacionan algunas de esas caracteristicas con los beneficios que
consiguen [146,150]. No obstante, son pocas las investigaciones que analizan la
contribucién relativa de las caracteristicas de las zonas verdes a la evaluacion global

de su funcionalidad.

En este capitulo se han evaluado las caracteristicas de diferentes espacios verdes
de la ciudad de Caceres a través de la percepcién que tienen las personas que los usan.
A partir de estas, se han analizado las relaciones con respecto a la satisfaccion global
de este tipo de espacios. Como se ha indicado anteriormente en este trabajo, la
valoracion global de las caracteristicas de un entorno, en concreto en este capitulo se
trata de los espacios verdes urbanos, son sumamente importantes a la hora de
gestionar cualquier ciudad. De esta manera, el andlisis de los indicadores llevado a
cabo, esta claramente orientado hacia la sostenibilidad local [164]. Ademas, se ha
evaluado la satisfaccion del ruido, esto es, la molestia percibida de fuentes de ruido y
los efectos que causaban en la actitud de los usuarios de las zonas verdes elegidas. Por
altimo, la satisfaccion con las caracteristicas de los espacios verdes, la percepcion de
molestia y los efectos del ruido fueron relacionados con las actividades llevadas a

cabo en este tipo de espacios.
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3.2. METODOLOGIA

3.2.1. Area de estudio

El estudio fue llevado a cabo en siete espacios verdes de la ciudad de Caceres.
Céceres es una de las ciudades esparfiolas con mayor proporcion de zonas verdes, en
torno a 16,6 m? por habitantes. Este valor es superior al rango de 10-15 m® por
habitante que recomienda la Organizacion Mundial de la Salud [166]. En la Figura 3.1
se muestran las areas verdes elegidas: Canovas, Parque del Principe, Parque
Valhondo, Parque Fernando Turégano, Parque Fray Pacifico, Parque del Peru y

Parque del Rodeo.

Espacios verdes urbanos
.- Cénovas

.- Principe

.- Valhondo

.- Fernando Turégano
.- Fray Pacifico

.- Perti

.- Rodeo

Figura 3.1. Mapa de la ciudad de Céceres con las zonas verdes elegidas (Google Earth)
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En cada uno de los espacios verdes se realizaron encuestas y mediciones

sonoras.

Los espacios fueron elegidos segun su situacion en la ciudad, segun su tamafio y
segun el afio de construccion, todos construidos antes de 2002. Estas areas son
frecuentemente visitadas por los ciudadanos de la ciudad, siendo representativas de
cada uno de los barrios a los que pertenecen. Los parques Peru, Fray Pacifico,
Céanovas, Valhondo y Fernando Turégano tienen una superficie que oscila entre 1.5y
3 hm?. El parque del Rodeo y del Principe tienen una superficie que oscila entre 10.6 y
22 hm? respectivamente. Asi, todos los espacios verdes elegidos tienen un tamafio
apto para la realizacion de las actividades que posteriormente se iban a analizar en las

encuestas.

3.2.2. Proceso de encuestado

Se realiz6 un proceso de encuestado in situ, en los siete espacios verdes, durante
el aflo 2014. Las personas eran elegidas de manera aleatoria por los encuestadores.
Antes de cada encuesta se le informaba a los encuestados de los objetivos del estudio
y del tiempo que duraba el cuestionario. Se realizaron un total de 182 encuestas
distribuidos de segun el distrito, los puntos de muestreo, el tamafio del espacio verde y
el nimero de visitantes. Se alcanzd un porcentaje de encuestados similar al de otros
estudios [152,165], con capacidad suficiente para realizar estudios estadisticos [166].
La muestra representaba las caracteristicas sociodemogréaficas de los habitantes de la
ciudad de Céceres (Tabla 3.1). En la actividad principal realizada en los espacios
verdes se indica el porcentaje de las muestras cuya actividad se realizada “a menudo”

0 “muy a menudo”.

En cada uno de los espacios verdes, los sitios mas frecuentados por los visitantes
eran los elegidos para llevar a cabo, de manera simultanea, las encuestas y las

mediciones sonoras.

83



DISENO DEL ESPACIO SONORO URBANO.
METODOS DE INGENIERIA APLICADOS AL AMBIENTE SONORO

Céceres (%)

i o)
Variable Muestra (%) (INE, 2015)
Edad (afios)
18-25 17.0 9.8
26-35 15.4 17.8
36-45 23.6 20.8
46-55 12.1 20.0
56-65 11.0 13.7
>66 afios 20.9 17.9
Sexo
Hombres 47.3 48.2
Mujeres 52.7 51.8
Educacién
Sin estudios 8.1 8.8
Primarios 375 35.2
Instituto 24.5 25.3
Universidad 29.9 30.8
Actividad laboral
Empleado 41.8 40.9
Desempleado 154 14.2
Jubilado 17.0 16.4
Ama de casa 16.5 7.5
Estudiante 9.3 21.0

Actividad principal en el espacio verde

Leer 3.3
Llevar a los nifios 20.9
Relajacion 25.3
Ejercicio 25.3
Andar 60.4
Hablar 54.9

Tabla 3.1. Caracteristicas sociodemogréaficas y usos de los espacios verdes

Las encuestas estaba dividida en tres partes: La primera, compuesta por 12

variables, evaluaba la satisfaccion global con los espacios; la segunda, compuesta por
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8 variables, evaluaba las molestias del ruido; la tercera evaluaba, compuesta por 14
variables, evaluaba los efectos del ruido. Las variables se evaluaron segln una escala
de Likert de 5 puntos, desde 0 (nunca) hasta 4 (muy a menudo). Ademas, las variables
de cada una de las partes presentan un Alfa de Cronbach superior a 0.7 entre ellas, lo

que indica una buena consistencia del estudio [167]

En la primera parte se analiz6 la satisfaccion con las caracteristicas de los
espacios verdes. Las variables que componian esta parte son: limpieza, aire, ruidos,
estética, seguridad, usuarios, conservacion, localizacion, tamafio, arboles vy
satisfaccion global, todas ellas elegidas por su relacion con los aspectos econdmicos y
con los beneficios sociales y ambientales [168,169] destacados en la introduccion de
este capitulo. Por ejemplo, la limpieza, la estética y la conservacion junto con los
arboles tienen influencia en la valoracion visual y en la valoracion global de los
espacios verdes. Pero ademas, pueden influir en la valoracion de otro tipo de
caracteristicas ambientales, como por ejemplo el ruido [170]. En la satisfaccion global
hay que considerar también caracteristicas de disefio y sociales, como la seguridad o
la localizacion del espacio. Ya conocemos que los espacios verdes influyen
significativamente en los habitos saludables [146,150], pero hay que tener en cuenta
que caracteristicas como la seguridad pueden influir en la experiencia de los usuarios

de este tipo de entornos, y por tanto, en la valoracion que los otorgan [171].

En esta investigacion, la parte de satisfaccion global ha sido comparada con un
estudio similar que se realiz6 entre los afios 2007 y 2008 en los mismos parques. El
procedimiento de muestro fue muy similar, con la realizacion de 234 encuestas. En
aquellos momentos, el ruido era una de las caracteristicas ambientales de menor
satisfaccion, por lo que era indispensable analizarlo concienzudamente, afiadiendo a

este nuevo estudio las componentes molestia del ruido y efectos del ruido.

En la parte de molestia del ruido, los usuarios de los espacios verdes urbano
elegidos valoraban la molestia a las principales fuentes sonoras presentes en ellos,
como el ruido de tréfico y aquellas que tienen origen antropogénico, como las voces,

los nifios, las obras o el mantenimiento de las zonas [172,173]. Se analizaron también
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las fuentes sonoras agua y animales, caracteristicas ampliamente reconocidas en estos

espacios urbano [174].

En la parte de efectos del ruido, los encuestados valoraron aspectos como la
irritabilidad, la ansiedad, la desorientacion, el miedo y el dolor de oidos, todas ellas
relacionadas con la frecuencia de los efectos en la salud producidos por el ruido.
Ademas, se les preguntaba por la frecuencia con la que el ruido les perturbaba cuando
estaban leyendo, caminando, haciendo ejercicio, hablando y relajandose, todas estas
actividades realizadas en este tipo de espacios urbanos. Por Gltimo, los encuestados
evaluaban acciones que les inducia el ruido, como incrementar el volumen del habla,

pausar la conversacion, abandonar el lugar y abandonar el espacio verde.

Al final de la encuesta, se recogian datos sociodemograficos y de uso del espacio

verde urbano.

3.2.3. Obtencidén de datos acusticos

La campafia de medidas se llevo a cabo entre las 10:00 horas y las 21:00 horas,
durante dias laborables y fines de semana. Los niveles sonoros fueron medidos
mediante un sondmetro de clase 1 y con un sistema de grabacién binaural. Los indices
sonoros registrados con el sonometro fueron Laeg, Leg Lamaxs Lamin, La1, Las, Laio,
Lago, Lags, Lags, Lepeak. CoN la grabadora binaural se registraron Lagg, Leg. Ademas, de
estas grabaciones se obtuvieron distintos indicadores psicoacusticos como sonoridad y

agudeza.

Las medidas se realizaron siguiendo las indicaciones de la I1ISO 1996-2 [176],
situando el microfono a una altura de 1.5 m. En cada punto de muestreo se realizo una

medicion de 10 minutos de duracion cada vez que se llevaba a cabo una encuesta.
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3.2.4. Analisis estadistico

En primer lugar, se realizd un andlisis descriptivo de las valoraciones medias
otorgadas por los usuarios a las variables registradas en el estudio, mostrando la
percepcion que los usuarios tenian de los espacios verdes urbanos elegidos. Ademas,
en el caso de la satisfaccion global, las valoraciones medias se compararon, mediante
una prueba no paramétrica de Mann-Whitney, con el estudio similar realizado entre
los afios 2007 y 2008. También se desarrollo un analisis de cluster usando el método

de Ward con la medida de chi-cuadrado.

A continuacién, se analizaron las relaciones entre los distintos items registrados
en el estudio. Dentro de cada una de las partes que componen la investigacion, se
analizo la relacién de las variables con la valoracion global de satisfaccion o de
molestia al ruido. Se utilizaron correlaciones bivariadas y parciales mediante la prueba
Tau-b de Kendall. Las correlaciones parciales muestran la relacién que guardan dos
variables controlando los posibles efectos del resto de variables que forman la misma
parte o componente del estudio. En el caso de la satisfaccién, se construyé un modelo
de regresion logistica multinomial partiendo de las variables que mostraban relacion
con la valoracién global. La seleccion de las variables para modelo de regresion se
estimo segun el método stepwise, es decir, paso a paso. Asi, se evitaron colinealidades
entre variables que guardan alta relacion, seleccionando solo aquellas que contribuian
de manera significativa a la explicacion de la variabilidad del modelo. Los valores
medios de las valoraciones subjetivas otorgadas al ruido se relacionaron con los
niveles de los indicadores sonoros registrados mediante un analisis de correlacion de

Spearman.

Para finalizar, se analizo la correlacidn entre las variables registradas en las tres
partes del estudio con las caracteristicas sociodemograficas y el uso de los espacios

verdes urbanos mediante la prueba Tau-b de Kendall.
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3.3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.3.1. Satisfaccion con los espacios verdes urbanos

En primer lugar, se ha evaluado el nivel de satisfaccion con los espacios verdes
urbanos. En la Tabla 3.2 se muestra el nivel medio de satisfaccion con las
caracteristicas de los espacios verdes urbanos indicadas en el apartado 3.2.2 de este
Capitulo. Ademas, se muestra el resultado del analisis de la significacion en las
diferencias de los valores medios de satisfaccion entre los afios 2007-2008 y 2014, asi
como las correlaciones bivariadas entre las caracteristicas y la satisfaccion general de

los espacios verdes urbanos.

Nivel de satisfaccion (0-4) Correlacion con la
_ p-valor® | satisfaccion global en 2014
Caracteristicas 2007-2008 2014
Media Mediana Media Mediana RP

Limpieza 2.9 3 3.0 3 >0.05 0377
Aire 2.6 3 2.7 3 >0.05 0.40™"
Ruido 2.4 3 2.4 2 >0.05 0.42""
Estética 2.9 3 32 3 <0.001 0.34™
Seguridad 2.5 3 35 4 <0.001 0.21™
Usuario 2.6 3 3.0 3 <0.001 0.22""
Conservacion 2.9 3 32 3 <0.001 0.32™
Localizacion 3.0 3 37 4 <0.001 0.16"
Tamafio 3.0 3 36 4 <0.001 0.25™"
Sombras 2.1 2 32 3 <0.001 0.30™"
Arboleda 2.2 2 3.2 3 <0.001 0.28™
Global 3.0 3 3.1 3 >0.05 -

8 Test Mann-Whitney

b Coeficiente de correlacién de Kendall (Tau-b).
“Significante a p-valor < 0.05.

“Significante a p-valor < 0.01.

““Significante a p-valor < 0.001.

Tabla 3.2. Nivel medio de satisfaccion a las caracteristicas de los espacios verdes urbanos, analisis de
significacion en las diferencias de los valores medios de satisfaccidn entre los afios 2007-2008 y 2008

correlacion bivariada entre la satisfaccion global y los espacios verdes urbanos en 2014.
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En general, comparando los valores medios de 2007-2008 y 2014, existe una
mejora en la percepcion de casi todas las caracteristicas de los espacios verdes
urbanos, incluso con valoraciones un punto por encima, como es el caso de las

caracteristicas seguridad, sombras y arboledas.

Las mayores valoraciones las consiguen las caracteristicas localizacion y
tamario, con 3,7 y 3,6 puntos respectivamente sobre una escala de 4 puntos. La
percepcion de estas caracteristicas mejora respecto al estudio de 2007-2008,
probablemente debido a la mejora de las opciones de uso al haber incluido zonas
recreativas en los espacios verdes urbanos estudiados, al crecimiento de la poblacién
en los barrios periféricos y a la facilidad de acceso a los mismos para los habitantes de

la ciudad.

La satisfaccion media con las variables sombras y arboleda también ha
aumentado significativamente respecto del estudio de 2007-2008, seguramente
debido al aumento de la frondosidad de los arboles por el paso de los afios. La
presencia de fuentes de agua, que incluyen un sonido natural, y al aumento de los
servicios de jardineria y limpieza, también han contribuido al aumento de la

satisfaccion media de las caracteristicas estética, limpieza y conservacion.

Es interesante analizar el aumento de valoracion para la caracteristica seguridad
en los espacios verdes urbanos elegidos. Antes del estudio de 2007-2008 se
produjeron algunos altercados en estas zonas, por lo que el Ayuntamiento de Céaceres
decidié limitar acceso estableciendo unos horarios de apertura y cierre. Ademas, fijo
unas normas de convivencia y decidio aumentar la seguridad en todos los parques de
la ciudad. Todo esto ha afectado positivamente a la sensacidén de seguridad en los
parques, con una valoracion media, en 2014, un punto superior que en el anterior

estudio.

Sin embargo, la valoracion de los aspectos que tienen que ver con la
contaminacion ambiental casi no ha variado. La satisfaccion de los encuestados con
las caracteristicas calidad del aire y ausencia de ruido no muestran diferencias

significativas entre el estudio de 2007-2008 y el de 2014. La valoracion media para la
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ausencia de ruido es significativamente menor que la valoracion media a la calidad del
aire (p-valor < 0.01). Estas dos caracteristicas forman un grupo independiente en el

analisis de cldster jerarquico de la Figura 3.2.

N R 0.17%*
o200 [— 02644+ Andar
T Ruido T Molestia al ruido global
. 0.08 (n.s)
—— A (n.s!
\ D3gHer - 0.06 (n.5) Leer
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\ 1Nos
0.04 (ns) |
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R
0.02 (ns) Agua .13 Ansiedad
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1. Satisfaccion al sonido 2. Molestia del ruido 3. Efectos del ruido

Figura 3.2. Mapas conceptuales de los clisteres jerarquicos y relaciones (coeficiente de correlacion de Kendall
R; Coeficiente de determinacién de Mc-Fadden R?) entre las variables de la satisfaccién, molestia del ruido y los
efectos del ruido. . "Significativo a p-valor < 0.05; ~Significativo a p-valor <0.01; " Significativo a p-valor <
0.001; ™* no correlacion significativa (p > 0.05).

A continuacion, en este trabajo se analiz6 en qué medida las caracteristicas
evaluadas son importantes para los usuarios de los espacios verdes urbanos para poder
otorgar una valoracion global del espacio verde. El resultado es concluyente: Todas
las caracteristicas analizadas en esta investigacion presentan una influencia
significativa sobre la satisfaccion global. Podemos afirmar, sin lugar a dudas, que la
satisfaccion de los usuarios con cada caracteristica del espacio verde urbano
contribuye a aumentar la satisfaccion global, al menos en los entornos estudiados en
Céceres. Resulta de interés que las caracteristicas relacionadas con la contaminacion
ambiental, ruidos y aire, son los que guardan una mayor correlacion positiva con

respecto a la satisfaccion global del espacio verde. En segundo lugar nos encontramos
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con la limpieza, la estética y la conservacion, caracteristicas relacionadas con el

cuidado y el disefio del espacio verde.

En la busqueda de las relaciones entre las caracteristicas del espacio verde
urbano y la satisfaccion global del espacio verde urbano, se observd que algunas de
las caracteristicas presentaban una distribucion similar con respecto a las valoraciones
otorgadas por los usuarios, por lo que éstos podrian estar estableciendo relaciones
entre las distintas caracteristicas. Es por esto que, en este estudio, también se realizo
un analisis de correlacion parcial, tratando asi de eliminar la influencia que pudieran
tener el resto de caracteristicas en el analisis bivariante. Como se muestra en el
analisis de cluster jerarquico de la Figura 3.2, se diferenciaron 4 grupos: aire-ruido,
sombras-arboleda, usuarios y conservacion-limpieza-seguridad-localizacion-estética-
tamario. El ruido es la caracteristica que presenta un mayor coeficiente de correlacion
parcial con la satisfaccion global en los espacios verdes urbanos, también por encima
del aire. Posiblemente el hecho de que la satisfaccion a la ausencia de ruido no haya
aumentado en el intervalo de tiempo entre los dos estudios, el de 2007-2008 y el de
2014, influya en que no se observe una variacion significativa de la satisfaccion global
de los espacios verdes urbanos. Ademas, en la Figura 3.2 se observa que las variables
con mayor valoracién media, seguridad, localizacion, estética, tamafio son las que no

tienen correlacion significativa con el resto de caracteristicas.

Con la finalidad de analizar en qué medida estas caracteristicas estudiadas tienen
la capacidad de explicar, en su conjunto, la percepcion global de las personas que usan
las areas verdes urbanas, a continuacion se ha llevado a cabo el analisis de regresién
logistica multinomial de las Tablas 3.3 y 3.4. Segun el resultado de la prueba de
verosimilitud, las caracteristicas ruido, sombras, usuario y conservacion son las Unicas
que contribuyen significativamente en la explicacion de la variabilidad global del
modelo de regresion (Tabla 3.3). Estas son las caracteristicas que mayor correlacion
parcial presentaban en el analisis de clister de la Figura 3.2. En este estudio, la
regresion logistica multinomial generada tiene una excelente calidad de ajuste,
presentando un valor de R cuadrado de Mc-Fadden de 0.41, superior al 0.40

considerado por Fernandez y Fernandez [177]
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Satisfaccion global®

Valor =0 Valor =1 Valor =2 Valor =3

B® p-valor® |B" p-valor® |B" p-valor® |B" P-valor®
Intercept. -23.3 >0.05 -55.2 >0.05 -36.7 >0.05 -2.6 <0.001
Ruido=0 17.8 >0.05 116.9 >0.05 49.5 >0.05 1.8 >0.05
Ruido =1 21 >0.05 44.7 >0.05 16.1 >0.05 3.3 <0.01
Ruido =2 -0.8 > 0.05 54.1 > 0.05 14.8 > 0.05 2.3 <0.001
Ruido = 3 5.1 > 0.05 41.8 > 0.05 -3.8 > 0.05 1.5 <0.05
Ruido = 4 0° - 0’ - 0° - 0° ~
Usuario =0 15.2 >0.05 0.1 >0.05 24.9 > 0.05 13.4 >0.05
Usuario = 1 1.9 >0.05 -57.1 >0.05 2.8 >0.05 2.2 <0.01
Usuario = 2 8.9 >0.05 -15.4 >0.05 3.0 <0.05 1.3 <0.05
Usuario = 3 0.7 >0.05 -8.9 >0.05 1.7 > 0.05 11 <0.05
Usuario=4  0° - o - o - o -
Conservacion 1.4 >005 652 >005  37.2 >005 154 >0.05
Conservacion 4 5 >005 -01  >005 192  >005 07 <005
S(Znservacién o B 0t B 0° _ o _
Sombras=1 114 > 0.05 16.4 > 0.05 17.5 > 0.05 -1.9 > 0.05
Sombras=2 0.7 > 0.05 -47.9 > 0.05 0.7 > 0.05 0.2 > 0.05
Sombras=3 7.6 > 0.05 -38.7 > 0.05 0.5 > 0.05 0.4 <0.05
Sombras=4  0° - 0 - 0 - o -
Costcentes de regesion
°prueba de Wald
¢ Pardmetro redundante

Tabla 3.3. Estimacion de los parametros en la regresion logistica multinomial

Prediccion

Observado 0 1 2 3 4 Poggﬁ?;iig
0 0 0 0%
1 0 1 25.0%
2 0 0 17 5 0 77.3%
3 0 0 2 74 19 77.9%
4 0 0 0 22 38 63.3%
gl‘z)rbcaelmaje 0% 0.5% 11.0% 56.6% 31.9% 71.4%

Tabla 3.4. Porcentaje de prediccion de la regresién logistica multinomial
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Como se muestra en la Tabla 3.4, el porcentaje de prediccion de este estudio de
regresion multinomial es 71.4%. El 97.3% de las respuestas de los encuestados se
otorgan a los valores 2, 3 y 4. El modelo multivariante de la Tabla 2.4 predice estos
valores en un 77.3% para la valoracién 2, en un 77.9% para la valoracion 3 y en un

63.3% para la valoracion 4.

En este estudio estadistico se puede determinar que la ausencia de ruido es la
caracteristica ambiental que individualmente presenta mayor correlacion con la
satisfaccion global de las personas por los espacios verdes urbanos de la ciudad de
Céceres. El ruido, junto con las caracteristicas sombras, usuarios y conservacion

predicen el 71.4% de la valoracion global.

3.3.2. Molestia y efectos del ruido

En general, la molestia y los efectos del ruido son bajos en los espacios verdes
urbanos estudiados. El trafico rodado y algunos de los sonidos producidos por los
usuarios, como gritos o nifios, son las fuentes sonoras que provocan mayor molestia.
Con respecto a los efectos del ruido, las pausas en la conversacion y los sustos son lo
que se producen con mayor frecuencia. Los coeficientes de correlacion de Tau-b de

Kendall se muestran en la Tabla 3.5.

El grado de molestia a las diferentes fuentes sonoras muestra una correlacion
positiva con la molestia global al ruido. Del mismo modo, la molestia global al ruido
muestra correlacion significativa con la frecuencia de la mayoria de los efectos
causados por el ruido. Sin embargo, la sensibilidad al ruido presenta menor grado de
correlacion con los items evaluados. Ademas, la sensibilidad al ruido no presenta
correlaciones con el ruido de trafico o con los nifos, consideradas fuentes sonoras
muy molestas, y tampoco presenta correlacion con efectos que se presentan con

frecuencia, como el miedo.
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Correlacion con  Correlacion con

Molestia/Frecuencia (escala 0-4) la molestia la sensibilidad al
global del ruido ruido
Media Mediana R? R?
Fuentes sonoras
Construccion 0.4 0 0.23™ 022"
Gritos 1.2 1 0.40™" 017"
Animales 0.9 1 0.19™ 0.08"*
Mantenimiento 0.7 0 017" 0.20"
Trafico rodado 1.3 1 0.42"" 0.07"*
Nifios 1.1 1 0.32"" 0.07"*
Agua 0.4 0 0.14" 0.12"¢
Molestia global del ruido 1.3 1 - 0.21"
Actividades afectadas
Hablar 1.1 1 0.417" 0.14
Leer 0.1 0 0.06"* 0.03"*
Relajacion 0.6 0 0.28"" 0.12"*
Caminar 0.8 1 0417 017"
Ejercicio 0.3 0 0.10™* 0.03"*
Efectos
Irritabilidad 0.6 0 036" 032"
Ansiedad 0.1 0 0.16" 0.24™
Desorientacion 0.1 0 0.19” 0.19"
Miedo 1.1 1 033" 0.14"*
Dolor en los oidos 0.4 0 0.317 0.317
Acciones
Incrementar el volumen 0.3 0 0.02"* -0.02"*
Pausar la conversacion 1.2 1 0.49™ 017"
Dejar el lugar 0.5 0 0.18" 0.20”
Dejar el espacio verde 0.1 0 017" 0.14"*

Tabla 3.5. Nivel medio de molestia a las fuentes sonoras presentes en los espacios verdes urbanos y nivel medio
de la frecuencia de los efectos del ruido sobre los usuarios. Significativo a p-valor < 0.05; " Significativo a p-
valor <0.01; " Significativo a p-valor <0.001; ™* no correlacion significativa (p > 0.05).

Por tanto, al igual que ocurria en el Capitulo 1 de esta Tesis, en el que se
evaluaban otros tipos de entornos dentro de una ciudad, la fuente de trafico rodado es
la que presenta mayor molestia y la que tiene mayor relacién con la molestia global.
También es relevante la molestia que genera en estos entornos el ruido producido por

los usuarios, como nifios o gritos. Esto sucede también en entornos con trafico rodado
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restringido [175,178,179]. Otras fuentes sonoras, entre ellas las fuentes de agua,
mantenimiento o construccion, raramente producen molestia. Aunque, como hemos
visto en el Capitulo 1 de esta Tesis, los sonidos de pajaros pueden mejorar la
percepcion del paisaje sonoro, en los entornos estudiados el sonido de animales
predominante es el asociado a los ladridos de los perros, que generalmente tienen un
efecto negativo en la percepcion del entorno. Es por esto que, en el analisis del clister
formado por las fuentes sonoras animales-agua-construccion-mantenimiento de la
Figura 3.2, la molestia de los animales es la Unica que presenta correlacién parcial

significativa con respecto a la molestia global ocasionada por el ruido.

En la Tabla 3.5 se muestra también que la molestia promedio indicada por los
encuestados al conjunto de fuentes sonoras percibidas en los espacios verdes urbanos
es similar a la molestia percibida por el trafico rodado. La valoracion de la molestia
global es similar a la registrada en el casco histérico de Caceres, con tréafico
restringido [179]. El grado de correlacion entre la molestia global y la molestia al
trafico rodado es el més elevado entre las fuentes sonoras analizadas y este no se veria
incrementado significativamente en un modelo multivariante. A su vez, la molestia
global también muestra correlacion negativa la satisfaccion a la ausencia de ruido
(Figura 3.2).

Las valoraciones para las actividades afectadas, los efectos del ruido y las
acciones realizadas por los usuarios para hacer frente al ruido ambiental oscilan entre
0.1 y 1.2 puntos (Tabla 3.5). Las actividades mas afectadas son hablar y andar, que
coinciden con las que mas realizan los usuarios en los entornos verdes urbanos
elegidos. Por eso, es logico que la accion que mas induce el ruido en los usuarios sea
pausar la conversacién. El susto y la irritabilidad son los efectos del ruido que mas
valoracion tienen. Ademas, las actividades, acciones y efectos que ocurren con mas

frecuencia, son los que correlacionan significativamente con los efectos del ruido.

A continuacion, en la Tabla 3.6 se analiza la relacion de la molestia del ruido
ocasionada por las fuentes sonoras y los efectos provocados por el ruido con los

indicadores sonoros registrados durante las mediciones.
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;rggisi?cc;zres Molestia del ruido Satisfaccion EfeCt?,Z%eol

Animales Trafico Agua Global Ruido Dejar el lugar

rodado

Lpeak -0.18"* 0.34° 0.09"* 0.19"* -0.33" 0.08"*
L amax -0.08™* 0.24" 0.13"* 0.12"* -0.23" 0.11"¢
La -0.24™ 0.36" 0.12"* 0.02"* -0.22" 0.11"*
Las -0.28" 0.35" 0.18"* 0.06" -0.29" 0.09"
LAz -0.30™ 0.33 0.20" 0.04" -0.29" 0.11"¢
L aso -0.32" 0.25" 0.26" 0.05" -0.25" 0.26"
Lago -0.20"* 0.12"* 0.37" 0.10"* -0.21"* 0.36
L ags -0.18"* 0.11"* 0.40" 0.10"* -0.20"* 0.37"
L ags -0.16"* 0.10"* 0.42" 0.10™* -0.19"* 0.38"
L amin -0.10"* 0.08"* 0.45~ 0.09"* -0.19"* 0.40
Laeq -0.27" 0.29" 0.24" 0.01"* -0.26" 0.23"¢
Leg’ -0.42" 0.60"" 0.09"* 0.35° -0.637" 0.10"*
Laeq’ -0.24" 0.32"* 0.23"* 0.16"™* -0.50™ 0.21"*
Sonoridad® -0.20"* 0.33"* 0.25"* 0.18"* -0.52" 0.27"*
Agudeza” -0.03"¢ 0.10"¢ 047" 0.17"¢ -0.09™ 0.48"

® recogidos con el dispositivo binaural

Tabla 3.6. Coeficientes de correlacion de Spearman entre los datos de percepcidn del ruido y los indicadores

acUsticos. “Significativo a p-valor < 0.05; ~Significativo a p-valor <0.01; " Significativo a p-valor <0.001; "*
no correlacion significativa (p > 0.05).

En este trabajo casi no se encontraron relaciones significativas entre los efectos
provocados por el ruido y los niveles sonoros registrados durante el estudio. Solo para
el efecto dejar el lugar, la correlacion era significativa (p-valor < 0.05) para los
indicadores Lago, Lags, Lagg ¥ Lamin, todos ellos relacionados con el ruido de fondo.
De manera similar, los indicadores que correlacionan de forma significativa con la
molestia de la fuente de agua son Lagg, Lags, Lagg Y Lamin. Un hecho similar se analizé
en el Capitulo 1 de esta Tesis, en el que la fuente de agua introducida en el primero de
los entornos estudiados, ademas de proporcionar mayores niveles sonoros,
enmascaraba el resto de sonidos, introducidos o no introducidos. Este hecho también
ha sido estudiado por Axelsson [180] y Hong [181], por lo que podemos pensar que,

quizas el sonido de la fuente de agua no sea una alternativa para la mejora del
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ambiente sonoro. Para estas dos variables anteriores, la accion de dejar el lugar y el
efecto de molestia de la fuente de agua, se han encontrado relaciones significativas (p-
valor < 0.01) con la caracteristica del sonido agudeza. Es probable que algunas
caracteristicas espectrales relacionadas con los sonidos de ruido de fondo, como
pueden ser las fuentes de agua, puedan no ser adecuados en espacios verdes, al menos

cuando se realizan algunas actividades para las que estan disefiados.

El nivel sonoro equivalente, Leqb, (dB) registrado con el dispositivo binaural en

los puntos de muestreo, correlaciona significativamente con la molestia del ruido
producida por los animales con signo negativo (p-valor < 0.05), con la molestia de
ruido producida por el tréfico rodado (p-valor < 0.001), con la satisfaccion otorgada al
ruido (p-valor < 0.001), y de forma negativa con la percepcion de los usuario de la
molestia global (p-valor < 0.05). Algo similar ocurria en el Capitulo 2 de esta Tesis,
en el que el indicador nivel sonoro equivalente también explicaba mayor porcentaje de
variabilidad con los descriptores del paisaje sonoro elegidos. También en estudios
recientes [170, 182], este indicador explicaba mayor porcentaje de variabilidad que
algunos indicadores psicoacusticos en la evaluacién del paisaje sonoro. Ademas, en
este estudio de percepcion de espacios verdes urbanos, los indicadores nivel sonoro
equivalente ponderado A, LAeqb, (dB), y la sonoridad recogidas con el dispositivo
binaural, también presentan correlaciones altamente significativas (p-valor <0.01) con
valor negativo con la molestia global al ruido. Que el nivel sonoro equivalente sin
ponderar correlacione de la manera indicada con los diferentes items de la molestia
del ruido, puede estar indicando la existencia de efectos sonoros asociados al espectro,
que en cierto modo, se minimizan cuando el indicador es el nivel sonoro equivalente
ponderado A. Estos resultados parecen indicar que el espectro es de gran importancia
en los espacios verdes urbanos, en el que los efectos del ruido y los niveles sonoros
son bajos. Esta circunstancia también se mostro en el Capitulo 1, en el que actuar
sobre el espectro sonoro afectaba positivamente a la percepcion de los usuarios de
entornos urbanos peatonales, sociales o comerciales, consiguiendo repercutir en otro

tipo de caracteristicas no especificamente sonoras. Sin embargo, cuando el predominio
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es de ruido de tréafico, actuar sobre el espectro sonoro no parecia tener efecto alguno

en la percepcion.

3.3.3. Relaciones entre las caracteristicas personales y los usos del

parque con los efectos del ruido y la satisfaccion con el entorno.

El estudio de las caracteristicas sociodemograficas mostrado en la Tabla 3.7
puede ayudarnos a entender qué esta pasando con algunas de las caracteristicas de los
espacios verdes urbanos que no son capaces de explicar las variables fisicas. Aunque
no hay una tendencia clara en la significacion entre estas dos caracteristicas [183], en
este estudio se han encontrado algunas relaciones interesantes. Por ejemplo, se ha
encontrado relacion altamente significativa (p-valor < 0.001) entre la molestia y la
fuente sonora nifios. Con mayor frecuencia, el género femenino es el que lleva a los
nifios al parque, por lo que, la proximidad a dicha fuente sonora hace que la perciban
como méas molesta. Esta fuente sonora correlaciona también con todos los usos de los

espacios verdes urbanos, excepto con la relajacion (Tabla 3.7).

Las personas con mayor edad son las que presentan una menor satisfaccién por
algunas de las caracteristicas de los espacios verdes, como la limpieza y la seguridad,
y una mayor molestia por determinadas fuentes sonoras, como la construccion, los
gritos o los nifios. La edad también correlaciona de forma positiva con la frecuencia
de los efectos del ruido, en algunos casos como la irritabilidad, la ansiedad y el dolor
en los oidos de manera muy significativa (p-valor < 0.001). Estos resultados se
encuentran en la linea de estudios recientes sobre la edad, el nivel de estudios y la
ocupacion [150,165,183] .

El nivel de educacion muestra correlacion positiva con la satisfaccion a las
caracteristicas de los espacios verdes y correlacién negativa con la molestia a las
fuentes sonoras y los efectos del ruido. Respecto del nivel de educacion y los usos de
los espacios verdes urbanos de la ciudad de Caceres presentados en la Tabla 3.8, los
resultados nos muestran que los usuarios que tienen mayor nivel de estudios son los
que maés utilizan los entornos verdes urbanos estudiados para hacer ejercicio. Son

estos usuarios los que indican que con menor frecuencia les afecta el ruido en este tipo
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de entornos (Tabla 3.7). De esta manera, el tipo de uso de las areas verdes urbanas

esta relacionado con la satisfaccion con sus caracteristicas y con la molestia y efectos

del ruido, pudiendo ser relevantes en el disefio de este tipo de espacios.

items

Caracteristicas sociodemograficas

Edad

Ra

Sexo

Educacion

Ra

Actividad
laboral

Leer

Ra

Llevar
alos
nifios

Uso de los espacios verdes urbanos

Relax

Ejercicio

Caminar Hablar

Frecuencia
diaria

Afios
viniendo

Satisfaccion
Limpieza
Aire

Ruido
Estética
Seguridad
Usuarios
Conservacion
Localizacion
Tamafio
Sombras
Arboleda
Todas las
caracteristicas

g

-0.30

Hokk

0.26
0.19™
0.18
-0.19
0.16"

ok

ek

0.22™"
0.19™

0.22™ 055

-0.20"

0.23

Molestia
fuentes
sonoras
Construccién
Gritos
Animales
Mantenimiento
Tréafico rodado
Nifios

Agua

Global

ok

0.24
017"

ok

0.29
0.15™

ok

0.28

0.21™
0.197

0.15"

-0.19™ -
- 0.22
0.14" -

ok

-0.15"
-0.16
-0.15
-0.21"

0.16"

0.16" —

ok

0.31
0.20"

0.21™
0.12"

0.12"

Frecuencia
actividades
afectadas
Hablar
Leer

Relax
Caminar

Ejercicio

Sk

0.19
0.317"
0.28

ok

-0.19™

ok

-0.26
-0.19”

ok

18.8
2277
24.9

.

017"
0.20
0.15"

ok -

034" 0.24 0.38
0.14"
0.20"

kk -

0.47

017"
0.25™

-0.30

-0.14"
-0.23™

0.62""

Hkk

0177

ok

0.25

ok

0.25
0.21™
0.18

ke

-0.21

Frecuencia
efectos
Irritabilidad
Ansiedad
Desorientacion
Miedo

Dolor en oidos

ok

0.23
0.22
0.13
0.18"
0.30™"

ok

*

-0.13"

017"

12.5*
21.8™
20.3

ok

-0.26™ -
- 0.15" -
- 0.16" -

-0.26™ - 0.15"

-0.20" — -

Hokk

0.21
0.22

ok

ok

0.21

0.16"

0.18™

Frecuencia
acciones
Incrementar el
volumen al
hablar

Pausar la
conversacion
Dejar el sitio
Dejar el
espacio verde

ok

0.22

ke

0.21

017"

017"

-0.21™

g

18.7

e

17.8

ok

-0.36™ 018" -0.23"

ek o

-0.22 020" 0.22
- 0.18™ -
- 0.14" -

0.16"
0.19™
0.16"

Hokk

0.25

2 Coeficiente de correlacion tau-b de Kendall

®Test de chi-cuadrado

Tabla 3.7. Relacion de las caracteristicas sociodemogréaficas y de uso de los espacios verdes con las

caracteristicas de satisfaccion de los espacios verdes urbanos, las molestias del ruido y los efectos del ruido.
Significativo a p-valor < 0.05; ~ Significativo a p-valor <0.01;  Significativo a p-valor <0.001; ™* no
correlacion significativa (p > 0.05).
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Aquellos que con frecuencia acuden con los nifios a los espacios verdes urbanos
presentan una correlacion positiva con la satisfaccion con los otros usuarios de los
espacios y con la localizacion de éstos (Tabla 3.7), probablemente debido a la
dificultad de desplazarse grande distancias y por la interaccion entre las personas que

Ilevan a los nifios a este tipo de entornos.

Los usuarios que realizan la actividad de hablar en los espacios verdes de la
ciudad de Caceres, presentan correlaciones positivas con el grado de molesta a las
fuentes sonoras gritos, animales y nifios. La frecuencia de esta actividad también esta
relacionada positivamente con algunos de los efectos del ruido con mayor frecuencia,
como hablar, andar, miedo y pausar la conversacién (Tabla 3.7). Ademas, esta

actividad presenta correlacion positiva con la satisfaccion a los usuarios.

Respecto a los datos de temporalidad, frecuencia diaria y afios viniendo a los
espacios, presentan relacion con la edad o con el estado laboral jubilado. No obstante,
es importante destacar que la duracion diaria presenta correlacion significativa
positiva con la molestia global al ruido y con algunos de los efectos del ruido que se

producen con mayor frecuencia.

Caracteristicas sociodemograficas

Uso del espacio Edad Sexo Educacion Actividad
verde urbano laboral
R® X R® X

Leer - - — -
Llevar a los nifios - 1297 - 2317
Relax 0.14 - -0.29™ 216"
Ejercicio -0.22" 11.9™ 0.24™ 17.37
Caminar 0.32"" - -0.29™" 35.9"™
Hablar 0.14 - -0.29™" 32.3™
Duracién diario - - -0.13" 23.8™
Préximos afios 0.39™ - -0.23"™ 29.4™

2 Coeficiente de correlacion tau-b de Kendall
b Test de chi-cuadrado

Tabla 3.8. Relaciones entre las caracteristicas sociodemograficas y la frecuencia del tipo de uso de los espacios

verdes. “Significativo a p-valor < 0.05; “Significativo a p-valor <0.01; " Significativo a p-valor <0.001; " no
correlacion significativa (p > 0.05).
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En este trabajo, el uso del espacio verde urbano para caminar presenta alta
correlacion positiva (p-valor < 1) con la edad de los usuarios y también una
diferenciacion significativa en el caso de personas jubiladas (Tabla 3.8). Quizas, por
una cuestion de tiempo y de salud, las personas de avanzada edad suelen caminar
habitualmente, escogiendo los espacios verdes urbanos para realizar su actividad. Es
interesante observar como el ruido no es percibido de manera negativa por los
usuarios gque van a realizar ejercicio a los espacios verdes urbanos, pero si que lo hace
la actividad caminar (Tabla 3.7), correlacionando de igual manera con la edad (Tabla

3.8)

Por ultimo, se realizé un analisis de la relacion de la frecuencia del tipo de uso
que hacen los usuarios de los espacios verdes urbanos de Caceres con la percepcion de
las caracteristicas del parque y al ruido que estd presente en los mismos. En este
estudio es evidente la sensibilidad que tienen los usuarios al ruido cuando se trata de
la actividad que mas frecuentemente realizan en las areas verdes urbanas elegidas,

indicando que son las que habitualmente son afectadas por el ruido.

Los usuarios que suelen leer o relajarse en el parque, presentan correlaciones
significativas con aquellos que indican que el ruido les afecta con frecuencia elevada a
para realizar estas dos actividades. Los ciudadanos que realizan estas dos actividades
también encuentran correlaciones positivas con algunas de las fuentes mas molestas
en este tipo de entorno, como el ruido de trafico o el ladrido de los perros (animales),
por lo que abandonan con frecuencia el lugar donde se encuentran. No obstante, son
solo los usuarios que van a relajarse a los espacios verdes urbanos en Caceres los que
presentan relaciones significativas con las caracteristicas de los entornos, ofreciendo
buenas valoraciones a todas las caracteristicas, excepto a la seguridad. Ademas, como
muestra la alta correlacion (p-valor < 0.001) entre el nivel sonoro equivalente (dB) y
la actividad relax, los usuarios que realizan a menudo esta actividad en este tipo de

espacios, suelen elegir los lugares donde se registra menor nivel sonoro (Tabla 3.9).
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Indicadores Uso de espacios verdes urbanos
sonoros (dB)

Relax Caminar
Lcpeak -0.52" -0.07"
L amax -0.41" -0.29"°
La -0.53™" 041
Las -0.54™" -0.38"
Lazo -0.51" -0.34
Laso -0.42" -0.30"°
L aso -0.25" -0.24"
L ngs -0.24" -0.24"
L ago -0.22" -0.23"
L amin -0.17" -0.19"
L neq 045" -0.33"
Leg® -0.74™ -0.25"¢
Laeq’ 050" -0.10"
Sonoridad® 047" -0.12"
Agudeza” -0.02" -0.15™

®recogidos con el dispositivo binaural

Tabla 3.9. Coeficientes de correlacién de Spearman entre los datos de uso de los espacios verdes y los
indicadores acusticos en el punto de muestreo. Significativo a p-valor < 0.05; ~ Significativo a p-valor <0.01;
Significativo a p-valor < 0.001; ™* no correlacion significativa (p > 0.05).

3.4. CONCLUSIONES

Los espacios verdes urbanos tienen un claro beneficio econémico, social y
ambiental dentro de la ciudad. Para la gestion, planificacion y conservacion de este
tipo de espacios, es importante analizar qué esta ocurriendo en ellos. Las conclusiones

que se obtienen de este estudio son las siguientes:

Los usuarios valoran muy positivamente la satisfaccion con las caracteristicas de
los espacios verdes urbanos, excepto para el aire y el ruido, ambos aspectos
relacionados con la contaminacion ambiental. Estas dos variables son las que
presentaban mayor relacion significativa con respecto a la valoracién global del

parque.
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La satisfaccion al ruido junto con las caracteristicas usuarios, conservacion y
sombras predicen correctamente el 71.4% de la variabilidad de la satisfaccion global
de los espacios verdes. Es probable que, la conservacion de la satisfaccion al ruido,
haya influido para que la valoracién de la satisfaccion global de los espacios verdes

urbanos no haya aumentado significativamente.

La molestia de las fuentes sonoras en los espacios verdes elegidos es baja para
los usuarios, incluso por debajo de otras zonas de la ciudad con un nivel de exposicion
similar. El trafico rodado es la fuente sonora mas molesta. Ademas, es la fuente
sonora que presenta mayor correlacion significativa con los indicadores sonoros

registrados y con la molestia global.

Los efectos producidos por el ruido también recién valoraciones bajas. Las mas
afectadas por el ruido son la irritabilidad y la accion de pausar la conversacion, asi
como las actividades hablar y pasear. Estos efectos son los que presentan mayor

correlacion significativa con la molestia global.

Respecto a la valoracion del ruido otorgada por los usuarios, el nivel sonoro
equivalente L., (dB) y la agudeza (acum) son los que muestran correlacion
significativa. Este resultado puede estar indicando la importancia del espectro sonoro
para la mejora de caracteristicas del paisaje sonoro de lugares con bajos niveles

sonoros y bajos efectos del ruido.

El uso que hacen los ciudadanos de este tipo de entornos va a mostrar diferencias
significativas en el género, ya que es el género femenino el que suele llevar a los nifios
a estos entornos, en la valoracion de las fuentes de ruido procedente de los nifios y en

la relacion significativa del mayor nivel de estudios con la percepcion del ruido.

Aquellos lugares que, dentro de los espacios verdes urbanos, son elegidos para
caminar o relajarse, son también los que menores niveles sonoros presentan. La
presencia de altos niveles sonoros puede ser limitante para realizar cierto tipo de
actividades, como andar, pero casi no afecta para aquellos que lo utilizan para hacer

deporte.
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En esta memoria se ha presentado un exhaustivo estudio sobre la
percepcion sonora en distintos entornos urbanos, incluyendo todos los tipos de
espacios posibles que se dan en las ciudades. Las contribuciones de esta tesis van
dirigidas al entendimiento de la situacion acustica y global, de distintos tipos de
entorno dentro de las ciudades, proponiéndose métodos para mejorarla en los

espacios estudiados.

Por eso, en primer lugar, se ha estudiado la percepcion del paisaje sonoro
urbano en tres entornos con caracteristicas diferentes de una ciudad de
Extremadura. Posteriormente se han introducido en esos espacios sonidos
grabados en entornos naturales y rurales, a través de unos altavoces colocados
por las calles de la ciudad por el Ayuntamiento local, y se ha analizado de nuevo
la percepcion del paisaje sonoro. Como conclusiones de este estudio podemos

afirmar:

e Los niveles sonoros son muy similares en los entornos sin sonidos y con
sonidos introducidos. En el caso de los dos espacios peatonales estudiados,
los sonidos son facilmente identificables en los espectrogramas, quedando
perfectamente integrados en el entorno. No ocurre asi en el caso del espacio
en el que la fuente de sonido principal es el trafico rodado, quedando
enmascarados por la energia cercana a la zona de maximos del ruido de
trafico.

e Los sonidos mas facilmente identificables son los de péajaros, que suelen
presentar su energia en el espectrograma alrededor de 5 kHz, por encima
del rango de frecuencias de maximos de energia presente en los entornos
sin introducir los sonidos. En general, las valoraciones medias otorgadas
por los usuarios para las caracteristicas urbanas, en las dos zonas

peatonales, son superiores cuando los sonidos son introducidos,
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aumentando la satisfaccion al sonido e indicando una mejoria en la
percepcion otras caracteristicas de los espacios peatonales, tanto sociales
como comerciales. Sin embargo, para el espacio con ruido de trafico, las
valoraciones son similares para las caracteristicas urbanas con los sonidos
introducidos. En este espacio, la sensacion de calle ruidosa afecta de
manera negativa a la satisfaccion del sonido.

Introducir sonidos en estos espacios afecta mas a los efectos del ruido. En
un entorno con ruido, introducir mas sonidos, aunque estos sean naturales,
afecta negativamente a la experiencia en el espacio. Ademas, la molestia del
ruido repercute de manera negativa en la sensacion de calle ruidosa.

Actuar sobre el ruido (nivel sonoro) o sobre el sonido (espectro sonoro),
depende del tipo de espacio en el que se vaya a intervenir y de la percepcion
que tienen los usuarios de ellos. En este estudio se ha comprobado que,
actuar sobre el sonido (espectro) en espacios peatonales contribuye a la
mejora de la percepcion de otras caracteristicas urbanas. Sin embargo,
introducir sonidos en un entorno ya saturado de sonidos, contribuye a
aumentar la molestia y los efectos del ruido, siendo necesario actuar en

primer término sobre los niveles sonoros.

En segundo lugar, se ha desarrollado un estudio de diferencias semanticas

en el que se han evaluado ocho parejas de adjetivos contrapuestos. Se han

comparado las valoraciones obtenidas con diferentes indicadores registrados

durante el proceso de encuestado en 26 calles de la ciudad de Céceres. Ademas,

se han obtenido tres dimensiones sonoras para este estudio. Como conclusiones

de este estudio podemos afirmar:

Respecto de las valoraciones otorgadas, las parejas de adjetivos que indican
agradabilidad estan relacionadas con el uso y el tipo de las calles. En una
agrupacion de valoraciones por categorias de calles segiun el Método de
Categorizacion, las parejas de adjetivos que indican agradabilidad muestran
tendencia hacia la parte positiva de los adjetivos al cambiar de categorias de

calles 1-2-3 a 4-5, no siendo evidente esta tendencia para las otras parejas
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de adjetivos. Es importante indicar aqui que la pareja grave-agudo, que
describe contenido espectral en el paisaje sonoro, muestra una tendencia
inversa al pasar del grupo de categoria 4-5 a 1-2-3, mostrando que cuando
mas ruidoso el entorno, méas grave se considera.

Respecto de los indicadores sonoros, el percentil LA50 correlaciona con las
parejas que indican agradabilidad, planteandose como un buen predictor
para conocer la situacion acustica de un lugar, incluyendo la percepcién
dentro de estos espacios. Y, ademas, cuando correlaciona bien el percentil
50, también correlaciona bien el nivel equivalente sin ponderar, L. Hay
que destacar de nuevo que la pareja grave-agudo, presenta correlacion
negativa con el indicador Leq. Esto quiere decir que lo encuestados
perciben el ambiente con trafico, generalmente compuesto de bajas
frecuencias, como mas ruidoso y deteriorado, al contrario de lo que sucede
en los entornos menos ruidosos, en los que las valoraciones tienden hacia
las altas frecuencias y los niveles sonoros Leq son menores.

Mediante Analisis de Componentes Principales, se han obtenido 3
componentes sonoras que agrupan a las ocho parejas de adjetivos: 1)
Evaluacion emocional/agrado-molestia, que incluye a las parejas de
adjetivos relajante-estresante, agradable-desagradable, natural-artificial y
apropiado-inapropiado; 2) Actividad/excitacion, que incluye las parejas
grave-agudo, esperado-inesperado, estable-variable; 3)
Dominancia/familiaridad, que incluye a las parejas esperado-inesperado y
nitido-confuso. Respecto de otros estudios similares, en este trabajo se han
evaluado nuevas parejas de adjetivos nitido-confuso y apropiado-
inapropiado, que estan presentes en alguna de las dimensiones finales. Una
de ellas, apropiado-inapropiado correlaciona con el percentil 50, lo que nos
invita a interpretarla como una agrupacion de adjetivos que si estan
presentes en otros estudios referenciados, como son interesante-aburrido y
diferente-usual, funcionando incluso mejor que éstas. En el Analisis de
Componentes Principales, la pareja grave-agudo se encuentra en la

dimensién sonora Agradable-Desagradable, pero con signo negativo. De
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nuevo, esto nos indica una relacion inversa entre la valoracion a esta pareja
y la satisfaccion global. Es decir, cuanto més grave el entorno, mas
presencia de fuentes asociadas al trafico y, en consecuencia, menos

agradable resulta el entorno.

Con los precedentes anteriores, se ha estudiado la percepcion en distintos

tipos de espacios verdes urbanos, conocidos por sus beneficios econémicos,

sociales y ambientales, con los siguientes resultados:

Los usuarios valoran de forma positiva este tipo de espacios, excepto para
las variables aire y ruido, ambos relacionados con la contaminacion
ambiental. Ademas, estos aspectos son los que presentan mayor relacion
significativa con la valoracion global de los espacios.

El 71.4% de la variabilidad de la satisfaccion global en estos espacios es
explicada por la satisfaccion al ruido junto con las caracteristicas usuarios,
conservacion y sombras.

La molestia de las fuentes sonoras es baja. Es el ruido de trafico el que
presenta mayor correlacion con los indicadores sonoros y con la molestia
global. Los efectos producidos por el ruido también reciben valoraciones
bajas.

El nivel sonoro equivalente Leq y la agudeza son los indicadores que
correlacionan con la valoracion otorgada al ruido. Esto puede estar
indicando la importancia del espectro sonoro en la mejora de las
caracteristicas del paisaje sonoro en lugares en los que los niveles sonoros y
los efectos del ruido son bajos.

Se han encontrado diferencias en género y en edad segun el tipo de uso que

se hace de los espacios verdes urbanos.

Las aportaciones cientificas aqui expuestas se dirigen fundamentalmente a

planificadores y gestores urbanisticos, y a gobiernos locales, regionales o

nacionales que pretendan establecer unas bases de calidad y conservacion

acustica en sus territorios.
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