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ABSTRACT

The term soundscape can help to approach a multisectoral assessment of the sound environment, from a
perspective of sustainable development, due to the fact that its main goal is the study and improvement of
the existing relationship between the sound space and the life environment. The sound environment is
considered like a mediator between the human being, his activities and the environment around him, so
that depending on the characteristics of his environment (geography, climate, population, construction
works, traffic, etc.) a series of sounds are going to be generated, with a few certain physical
characteristics, but also with a particular meaning and under a context, which there are going to generate
in the individual a series of feelings, thoughts, attitudes, etc. Therefore, the soundscape assessment
cannot be realized only by means of an evaluation of its acoustic characteristics, but also another series of
not acoustic variables, related to the environment, the aesthetics, the social context, sensitivity and
habituation to the noise, attitude towards the noisy source, etc. must be evaluated. For which reason, in
this work a study of the perception that the population has of the different urban soundscapes present in
the city of Granada is approached, by means of the utilization of diverse tools as a questionnaire based on
semantic differential and an evaluation based on physical and environmental variables.

RESUMEN

El término paisaje sonoro puede contribuir a abordar una evaluacion multisectorial del ambiente sonoro,
desde una perspectiva de desarrollo sostenible, debido a que su principal objetivo es el estudio y
mejoramiento de la relacion existente entre el espacio sonoro y el entorno de vida. El ambiente sonoro es
considerado como un mediador entre el ser humano, sus actividades y el ambiente que le rodea, de forma
gue dependiendo de las caracteristicas de su entorno (geografia, clima, poblacién, construccién, trafico,
etc.) se van a originar una serie de sonidos, con unas determinadas caracteristicas fisicas, pero también
con un determinado significado y bajo un contexto, que van a generar en el individuo una serie de
sentimientos, pensamientos, actitudes etc. Por lo tanto, la evaluacion de un paisaje sonoro no se puede
realizar solamente mediante una evaluacién de sus caracteristicas acusticas, sino que también se deben
de evaluar otra serie de variables no acusticas, relacionadas con el entorno, la estética, el contexto social,
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sensibilidad y habituacién al ruido, actitud hacia la fuente ruidosa, etc. Por todo ello, en este trabajo se
aborda un estudio de la percepcién que tiene la poblacion de los distintos paisajes sonoros urbanos
presentes en la ciudad de Granada, mediante la utilizacion de diversas herramientas como un
cuestionario basado en diferencias semanticas y una evaluacion basada en variables fisicas y
ambientales.

1. INTRODUCCION

Actualmente, los planeadores urbanos son conscientes de que la calidad de los espacios
urbanos depende en gran medida del paisaje sonoro que los caracteriza. EIl disefio urbano
tiene propiedades sonoras, las cuales pueden armonizar o distorsionar un espacio al permitir la
presencia o ausencia de determinados sonidos, creando una interaccion entre las formas
construidas, el medio ambiente sonoro y la percepcién auditiva del espacio.

Asimismo, la percepcion y valoracion de un paisaje sonoro urbano esta fuertemente
determinado por criterios ligados al espacio en el cual se interactia con él, adquiriendo valores
muy diferentes en funcién de los diversos entornos urbanos [1]. En cada uno de los diversos
escenarios urbanos podemos encontrar diferentes sonidos, ya sean humanos (voces, pasos,
etc.), mecanicos (trafico rodado, maquinas, etc.), naturales (pajaros, fuentes de agua, etc.), los
cuales contribuyen a la diferenciacién de mudltiples paisajes sonoros urbanos, los cuales
coexisten y, en multiples casos, se combinan dentro la aglomeracion urbana. Dentro de este
contexto, una investigacion de Guastavino [2] establece que los paisajes sonoros ideales son
aquellos que incluyen una gran cantidad de sonidos naturales y humanos, los cuales son
categorizados de acuerdo con su significado, informacion, valia, etc., confirmando que el
sonido es una necesidad existencial, esencial para el bienestar, como una parte integral de las
situaciones cotidianas.

Por todo ello, existe la necesidad de incluir en la evaluacion de los paisajes sonoros urbanos el
aspecto humano, por medio de un andlisis de la interrelacién entre la poblacion y el ambiente
sonoro, evaluando el impacto del sonido sobre la poblacion expuesta y considerando los
requerimientos psico-sociales de manera que se pueda componer paisajes sonoros que
permitan el desarrollo de las actividades humanas con un algo grado de bienestar [3]. De esta
manera, en este trabajo hemos llevado a cabo una evaluacién perceptual de los distintos
paisajes sonoros urbanos, asi como un analisis de la relacién existente entre las distintas
escalas perceptuales utilizadas y la principal fuente de ruido ambiental en la ciudad, el trafico
rodado, todo ello mediante la utilizacion de un cuestionario basado en diferencias semanticas.

2. METODOLOGIA

Para llevar a cabo la investigaciébn propuesta, han sido seleccionadas una serie de
localizaciones de la ciudad de Granada, atendiendo a diferentes criterios, entre los cuales se
encontraban la presencia de trafico rodado, geometria de la calle, ubicacién dentro de la
ciudad, presencia de actividades comerciales/ocio, presencia de sonidos naturales o sociales,
etc. En total, para este trabajo fueron seleccionadas 50 localizaciones de la ciudad de Granada.

Una vez seleccionadas y caracterizadas (en cuando a las variables trafico rodado, tipo de
localizacion, ubicacion, actividades de ocio/comercial, vegetacion, fuentes de agua, etc.) las
diferentes localizaciones, se realiz6 en cada una de ellas una evaluacion perceptual del paisaje
sonoro mediante la utilizacion de un cuestionario basado en diferencias semanticas, descrito en
[4]. La realizacion de la valoracién perceptual del paisaje sonoro in situ, esta basada en el
hecho de que los ambientes sonoros son siempre percibidos como una conjuncion
multisensorial, de manera que se aborda el problema mediante un enfoque ecolégico, donde el
individuo es encuestado en una situacion real, en la cual interactlan la percepcién sonora,
visual, etc. [5].
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En total, 648 individuos fueron encuestados en todas las localizaciones, de manera que para
cada una de las localizaciones seleccionadas fueron encuestados un minimo de 10 individuos.
El conjunto de individuos encuestados estuvo formado por una muestra seleccionada para
conseguir la representatividad de la poblacién de la ciudad de Granada en los principales
aspectos sociolégicos (edad, sexo, etc.).

3. RESULTADOS

3.1. Percepcién de los distintos Paisajes Sonoros Urbanos

Para evaluar la percepcién que la poblacion tiene de los distintos paisajes sonoros urbanos, en
primer lugar se ha realizado un andlisis de conglomerados jerarquicos (método Ward),
mediante el cual se agrupan las 50 localizaciones seleccionadas en 7 conjuntos, tal y como

podemos observar en la tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de los distintos paisajes sonoros urbanos analizados

Paisaje Sonoro Descripcion

1 Grandes vias de circulacién de trafico rodado, con alta intensidad de trafico. Calles
tipo “U”, con gran anchura y altura de via, ubicadas en el centro de la ciudad.

Plazas y parques urbanos con ausencia de trafico rodado en sus proximidades y, con

2 . o) .
la presencia de vegetacion, avifauna, fuentes de agua, etc.

Vias de circulacion de trafico rodado, con flujo de circulacion intermitente y baja
3 intensidad de tréafico. Calles tipo “U”, poca anchura y altura de via relativamente alta,
ubicadas en el centro de la ciudad.

Autovia y carreteras con una muy elevada intensidad de trafico.

Calles y plazas comerciales con ausencia de tréfico rodado. Presencia de una
abundante cantidad de actividades recreativas, comerciales, ocio, etc.

Plazas urbanas con una cierta incidencia del trafico rodado en las proximidades.

~N o o |~

Calles residenciales en las cuales, de forma esporadica, aparece en circulacion algun
vehiculo (ligero) perteneciente a alguno de los residentes.

Como podemos observar en la tabla 1, los distintos paisajes sonoros se diferencian, en primer
lugar, en funcién de la incidencia del trafico rodado. En 5 de los 7 paisajes sonoros se observa
una mayor o menor incidencia del trafico rodado, diferencidndose éstos en funcién de la
intensidad de tréfico, tipo de flujo de circulacion, geometria de la calle, etc. Por otro lado, se
observan 2 paisajes sonoros en los cuales el trafico rodado no tiene incidencia,
caracterizandose por la aparicién de actividades comerciales, recreativas, ocio, etc. (paisaje
sonoro 5) y por la presencia de vegetacion, avifauna, fuentes de agua, etc. (paisaje sonoro 2).

En la tabla 2, podemos observar el resultado obtenido en cada uno de los distintos tipos de
paisajes sonoros para las 10 escalas de valoracion perceptual utilizadas en este trabajo. Como
podemos comprobar, los paisajes sonoros 1y 4, fuertemente dominados por el trafico rodado,
son considerados muy ruidosos, desagradables, molestos, irritantes, perturbadores, continuos
y bruscos. Se pueden diferenciar en que el paisaje sonoro 1 es considerado caético y el
paisaje sonoro 4 muy predecible. Ademas, el paisaje sonoro 4 (autovia y carreteras) es
considerado ligeramente menos desagradable, molesto perturbador, irritante, etc. Esto puede
ser debido a que las autovias y carreteras son localizaciones Unicamente destinadas a la
circulacion de trafico, mientras que las vias urbanas deben de conjugar la circulacion de trafico
con otro tipo de actividades sociales. Otro paisaje dominado por el trafico rodado, si bien con
una incidencia menor a los anteriores, es el paisaje sonoro 3. Este paisaje sonoro tiene valores
cercanos a los dos anteriores, diferenciandose en que, debido al tipo de flujo de circulacién
intermitente, este es considerado muy discontinuo. Los paisajes sonoros 6 (plazas urbanas
con trafico rodado en el entorno) y 7 (zona residencial con aparicidon esporadica de vehiculos
ligeros), poseen valores intermedios en las distintas escalas de evaluacion perceptual. Se
diferencian, no obstante, en que el paisaje sonoro 7 es considerado, al igual que el paisaje
sonoro 3, muy discontinuo, principalmente debido a que la principal fuente ruidosa se presenta
de forma muy intermitente. El paisaje sonoro 5 (localizaciones con gran acumulacion de
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actividades comerciales/ociosas) también tienen valores intermedios en la mayoria de las
escalas semanticas. No obstante son consideradas relativamente ruidosas, irritantes,
perturbadoras y cadticas y, a su vez son evaluadas como un gran barullo, debido
principalmente a la saturacion de fuentes ruidosas, como consecuencia de la gran cantidad de
sonidos sociales presentes en estas zonas. Por Ultimo, el paisaje sonoro 2 (plazas y parque
urbanos con ausencia de trafico rodado), son evaluados como silenciosos, agradables, nada
molestos, relajantes, tranquilos, continuos, suaves, distinguibles, variados y predecibles. Todo
esto es debido a que en este tipo de emplazamientos encontramos sonidos procedentes de la
vegetacion, avifauna, fuentes de agua, asi como sonidos humanos, que en su mayoria, visitan
estas zonas en una actitud tranquila y sosegada, lo cual, unido a la inexistencia de ruidos
mecanicos, origina un paisaje sonoro no saturado, el cual puede ser considerado como un
paisaje sonoro de alta fidelidad.

Tabla 2. Valores de las distintas escalas de evaluacion perceptual (diferencias semanticas) para los 7

tipos de paisajes sonoros urbanos analizados.
Escalas Perceptuales Paisaje Paisaje Paisaje Paisaje Paisaje Paisaje Paisaje
P Sonoro 1 | Sonoro2 | Sonoro3 | Sonoro4 | Sonoro5 | Sonoro 6 | Sonoro 7

Silencioso (0) —

P1 Ruidoso (10) 7,49 2,77 6,12 7,30 6,10 4,27 4,28
Agradable (0) -

P2 Desagradable (10) 7,69 1,67 6,40 6,91 5,69 4,89 5,09

Nada Molesto (0) -

P3 Muy Molesto (10) 7,15 1,61 6,17 6,45 5,09 4,17 4,27
Relajante (0) —

P4 Irritante (10) 7,41 1,88 6,80 6,22 6,10 4,33 5,65
Tranquilo (0) —

P5 Perturbador (10) 7,27 1,74 6,53 6,87 6,00 4,28 4,19

P6 Continuo (0) - 3,18 1,72 7,75 1,61 1,71 4,28 7,12
Discontinuo (10)

P7 Suave (0) - 7,52 2,01 7,04 6,80 4,33 412 5,09

Brusco (10)

Distinguible (0) —

P8 Barullo (10) 5,49 2,07 4,66 3,35 8,62 5,71 5,16
Monétono (0) —

P9 Variado (10) 581 7,66 4,46 1,59 5,42 5,04 5,24

plo | Predecible (0)- 6,97 2,07 3,82 1,94 6,17 311 4,36

Cadtico (10)

3.2. Tréafico Rodado vs Evaluacién Perceptual

Una vez comprobada la percepcion que tiene la poblacién de cada uno de los distintos tipos de
paisajes sonoros identificados en la ciudad de Granada, hemos realizado un analisis para
comprobar la relacion existente entre la principal fuente ruidosa en los entornos urbanos, el
trafico rodado, y las principales escalas de valoracién perceptual.

En primer lugar, en la figura 1, podemos observar la relacion existente entre el tiempo de
estabilizacion del nivel de presién sonora [6] y la escala perceptual “continuo-discontinuo”.
Observamos cémo se produce un incremento lineal en la consideracion del palsaje sonoro
como discontinuo conforme se produce un aumento del tiempo de estabilizacion (R =0.75). La
explicacion a esta relacion la podemos encontrar en que valores altos de tiempo de
estabilizacién nos estan informando de una gran variabilidad temporal en el paisaje sonoro, lo
cual conlleva una sensacién de discontinuidad en el nivel sonoro para la poblacién presente.

Por lo que respecta al tipo de flujo de circulacién del trafico rodado, para la escala perceptual
“desordenado-ordenado” (figura 2a) observamos un contraste entre los flujos intermitente y
congestionado y los flujos continuo pulsado y acelerado-decelerado en pulsos, de manera que
los primeros son percibidos por la poblacion como relativamente ordenados, mientras que los
segundos son considerados como desordenados. En cuanto a la escala perceptual “continuo-
discontinuo” (figura 2b), el contraste lo observamos entre el flujo de circulacién intermitente,
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considerado muy discontinuo, y el flujo de circulacién congestionado, calificado como muy
continuo. El resto de tipos de flujos de circulacién poseen valores intermedios.

y=0,0727x+2,752
R?=0,7519

Continuo (0} - Discontinuo {10}

Tiempo de Estabilizacidn {min)

Figura 1. Relacion entre el tiempo de estabilizacién del nivel de presion sonora y la escala perceptual
“continuo-discontinuo”.

10 10 A
=} a =) b
g 19 8 1"
TR .
8 7 27
o [ E [
B 5 o 5

w
o 4 oo
' (=1
s ¢ L3
S 2 s 2
- o :
[ 2 o 1 4
c g | 2 o
o 0 T T T T £ 0 A T T T T
o -
‘5 Continuo  Acelerado Decelerado Congestidn Intermite nte g Continuo  Acelerado  Decelerado  Congestidn Intermitente
H Pulsade  enPulsos  enPulsos o Pulsadao enPulsos  enPulsos
(=
Tipo de Flujo de Circulacidn Tipo de Flujo de Circulacién

Figura 2. Relacion entre el tipo de flujo de circulacion de trafico rodado y las escalas perceptuales
desordenado-ordenado (a) y continuo-discontinuo (b).

Por otro lado, se ha analizado la relacién entre el trafico rodado y las escalas perceptuales
“silencioso-ruidoso”, “agradable-desagradable” y “nada molesto-muy molesto”. Para el caso de
la escala “silencioso-ruidoso”, podemos observar que el trafico de vehiculos pesados (figura
43) tiene el nivel de correlacion mas elevado (R? = 0.89), el trafico de motocicletas-ciclomotores
(figura 5a) tiene un valor R* de 0.78 y el trafico rodado total (suma de los dos anteriores mas
vehiculos ligeros) tiene un valor R® de 0.73 (figura 3a). Para la escala “agradable-
desagradable”, el trafico de vehiculos pesados glgura 4b) y de motocicletas-ciclomotores
(figura 5b) tienen un nivel de correlacion similar (R = 0.80 y 0.79, respectlvamente) mientras
gue el trafico rodado total (figura 3b) tiene un valor de correlacion inferior (R = 0.69). Por
ultimo, en cuanto a la escala perceptual “nada molesto-muy molesto”, trafico de vehiculos
pesados (figura 4c) y motocicletas-ciclomotores (figura 5c) tienen los niveles de correlacion
més elevados (R? = 0.86 y 0.81, respectivamente), teniendo el trafico de vehiculos total un nivel
de correlacion R* de 0.70 (figura 3c).

En todo caso, podemos observar como un incremento de trafico rodado, genera un incremento
lineal en las escalas perceptuales estudiadas, apareciendo paisajes sonoros mas ruidosos,
desagradables y molestos.
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Figura 3. Relacion entre el caudal de trafico rodado y las escalas perceptuales silencioso-ruidoso (a),
agradable-desagradable (b) y nada molesto-muy molesto (c).

10 o 10
o 3 a) = 9 b)
- s
S s ¢ < E *
a7 pd 7
Z s & 3
& s e s y=0,087x + 4,5918
¢ y=0,0884x + 4,5859 oz | R =0 7902
- . 9 i ,
s R?=0,8897 s= . ¢
@ 2 K 2
§ 1 = 1
@ 0 . . . . . : -S 0 . . . . . :
@ 0 10 20 30 40 50 80 < 0 10 20 30 40 S0 60
Q de Vehiculos Pesados (veh/h) Q de Vehiculos Pesados (veh/h)
_ 10
2 1 0
s = L 4
i 7
o
= 6
5 : y =0,0968x + 3,9575
' 7 r_
S ® R*=10,857
g 2
- 1
= 0 T T T T T |
= E
= 0 10 20 30 40 50 80

Q de Vehiculos Pesados (veh/h)

Figura 4. Relacion entre el caudal de vehiculos pesados y las escalas perceptuales silencioso-ruidoso (a),
agradable-desagradable (b) y nada molesto-muy molesto (c).
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Figura 5. Relacion entre el caudal de motocicletas-ciclomotores y las escalas perceptuales silencioso-
ruidoso (a), agradable-desagradable (b) y nada molesto-muy molesto (c).

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en este trabajo podemos concluir que en un entorno urbano
podemos encontrar diferentes paisajes sonoros, en funcion de las caracteristicas del espacio
en el cual aparece, de las fuentes sonoras, del contexto social, etc., encontrando en cada uno
de ellos unas caracteristicas sonoras muy diferentes, lo cual provoca que la poblacion los
perciba de forma muy diferente, tal y como podemos observar en la tabla 2. Por otro lado,
comprobamos que los paisajes sonoros dominados por el trafico rodado son los considerados
mas molestos, desagradables, ruidosos, etc., apareciendo, ademas, una relacion lineal entre el
incremento en la intensidad del trafico rodado y estas escalas perceptuales.
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