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ABSTRACT

We performed a study of sound quality, focusing on the annoyance. The data were obtained
after recording, using different systems, in different environments or different types of noise and
conducting auditions for the sound corresponding cuts. At the auditions the listeners responded
to a questionnaire in which, in addition to basic sociodemographic aspects, there were included
issues relating to nuisance, pleasantness, loudness and feelings that these recordings caused
them. In parallel, each recording is characterized by different acoustic parameters, such as Laeq,
Leq, Loudness and Sharpness. We analyzed the relationship between physical and perceptual
parameters and perceived discomfort.

RESUMEN

Se ha realizado un estudio de calidad sonora, centrandose en la molestia. Los datos se han
obtenido tras la grabacion, mediante distintos sistemas en diferentes entornos o con diferentes
tipos de ruidos y la realizacion de audiciones de los cortes sonoros correspondientes. En las
audiciones los oyentes respondian a un cuestionario en el que, ademas de aspectos sociode-
mograficos basicos, se incluian cuestiones relativas a la molestia, el agrado, la sonoridad y las
sensaciones que las grabaciones les provocaban. En paralelo, cada grabacion viene caracteri-
zada mediante diferentes parametros acusticos, como Laeq, Leq, Sonoridad y Agudeza. Se han
analizado las relaciones entre los parametros fisicos y perceptivos y la molestia percibida.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios se ha producido una creciente proliferacion de las fuentes de ruido,
intrinsecas al desarrollo de la sociedad asi como al cambio en los habitos de vida [1-4]. Debido
a ello, se ha realizado un creciente nimero de estudios que tratan de analizar la preocupacion
cada vez mayor del problema que supone la contaminacion acuUstica. Los resultados de dichos
estudios suelen converger en la relacion existente entre altos niveles sonoros y consecuencias
biolégicas en las personas que los sufren, como irritabilidad, estrés, ansiedad, bajo rendimiento
intelectual, mal humor, etc. [5-6].

La exposicion repetida y prolongada a elevados niveles de ruido se puede traducir co-
muUnmente como un empeoramiento de la calidad de vida de las personas que los padecen,
pues interfiere directamente en sus labores cotidianas y da lugar a lo que se denomina moles-
tia. Si se analiza la relacién entre un ruido y el efecto que produce sobre las personas, la sen-
sacion o percepcidon mas inmediata es la de molestia, aunque existen otros aspectos subjetivos
catalogadores del ruido, tanto fisiolégicos como psicolégicos. Si se estudia con detalle la mo-
lestia ocasionada por los sonidos o ruidos, se puede observar una gran cantidad de matices y
singularidades diferentes que hacen que su valoracién sea muy compleja [7-9].

Por otro lado, entre los factores que pueden afectar a la respuesta comunitaria frente a
diferentes sonidos o ruidos, se encuentran las variables demograficas, actitudinales y situacio-
nales. Muchos estudios suelen concluir que el ruido tiene diferentes efectos en personas de
diferente edad, sexo, sensibilidad al ruido, situaciéon socioecondmica, etc., por lo que podemos
concluir que estos factores influyen en las sensaciones de agrado o molestia que el mismo
sonido o ruido produce en cada individuo [10-11].

El objetivo del presente trabajo es estudiar la posible correlacion entre la molestia sub-
jetiva y los valores acusticos objetivos para sonidos procedentes de distintos ambientes natura-
les. Asi mismo, se ha realizado un analisis similar para el caso de ruidos generados sintética-
mente.

METODOLOGIA

Las grabaciones utilizadas en el presente proyecto suelen responder a sonidos cotidia-
nos o ruidos de entornos habituales tratando de abarcar el mayor rango posible para los dife-
rentes pardmetros fisicos considerados (nivel de presién sonora, sonoridad y agudeza), asi
como el mayor niUmero de entornos (urbanos, rurales, interiores, naturaleza, etc.) ademés de
ruidos sintéticos. Las grabaciones/audiciones son de tres tipos diferentes: monoaurales (un
solo canal de audio, realizado con el sistema de grabacion/reproduccion Symphonie de 01dB),
binaurales (dos canales de audio, realizado con el sistema de grabacion/reproduccién Noise-
book de Head Acoustics) o sintéticos/ruidos artificiales (que son monoaurales, también).

Las muestras de sonidos naturales grabadas corresponden a situaciones muy diversas,
tanto en espacios cerrados como en espacios abiertos. Los registros se han hecho durante
varios minutos, de los cuales se ha seleccionado el fragmento mas caracteristico de cada gra-
bacion para nuestro estudio. La duracidn de estos fragmentos es de 30 s (Figura 1a). En cuan-
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to a los ruidos sintéticos, se generaron en torno a sesenta ruidos distintos con el programa Cool
Edit Pro sobre bases de ruidos rosa, blanco y marrén y sumando tonos a cada ruido, hasta

seleccionar los ruidos que de forma mas uniforme recorrian el mismo rango de parametros
psicoacusticos que los sonidos naturales de la primera parte del estudio (Figura 1b).

Estas grabaciones se presentaron a diferentes sujetos (60 en total) con diferentes ca-
racteristicas sociodemograficas (edad, estudios, situacion laboral, capacidad auditiva, estrés,
etc.) que tenian que contestar a una encuesta que constaba de una hoja para rellenar los datos
personales, una hoja donde plasmar el valor de la sonoridad estimada para las grabaciones,
otra igual para la valoracién de la molestia percibida y la Ultima hoja para indicar el nivel de
agrado y los sentimientos provocados por cada grabacion. Para esta parte de la encuesta, se
facilité una hoja con veinte sentimientos, que contaba con la palabra “otros” para las sensacio-
nes percibidas por el entrevistado pero que no estaban en la lista presentada. La ejecucién de
la encuesta fue realizada en un lugar tranquilo, aislado de ruidos para conseguir una maxima
concentracién por parte del entrevistado y a la vez ninguna influencia externa.

SPL (dBA) DE LAS GRABACIONES (NOISEBOOK)
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Figura 1.- a) Nivel de presién sonora en dBA de las grabaciones naturales; b) Nivel de presion
sonora en dBA de las grabaciones sintéticas.

Para la evaluacion de los parametros subjetivos, sonoridad y molestia, se utilizé una
escala de 0 a 100 con graduaciones intermedias de uno en uno, donde 0 implicaba una total
ausencia de sonoridad o molestia, segun el caso, y el 100 corresponderia a una grabacion
extremadamente sonora o molesta. La valoracién del nivel de desagrado se realiz6 mediante
una escala tipo Likert de 7 puntos (1=muy agradable, 2=bastante agradable, 3=algo agradable,
4= ni agradable ni desagradable, 5=algo desagradable, 6= bastante desagradable, 7= muy
desagradable).

Antes de empezar la encuesta, al oyente no se le presentd un sonido de referencia,
sino que él mismo se debia formar su propia referencia en funcién de lo que iba escuchando,
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pudiendo ser cada sonido escuchado otra vez si lo solicitaba. Al principio de la encuesta se
explicé a los encuestados el significado de cada uno de los parametros y la forma de responder
la encuesta. El orden de reproduccion de las grabaciones fue aleatorio para cada entrevistado.

RESULTADOS

En este apartado se muestran los resultados obtenidos cuando se estudia la correla-
cion entre los valores objetivos de las distintas grabaciones (nivel de presién sonora en dB y
dBA, sonoridad y agudeza) frente a la valoracién subjetiva de molestia por los distintos encues-
tados. El analisis de la relacién entre dichas valores objetivos y los otros parametros subjetivos
obtenidos en las encuestas se deja para futuros trabajos.

En primer lugar, se muestran en la Figura 2 los resultados obtenidos para todas las
grabaciones juntas, es decir, las binaurales, las monoaurales y los ruidos sintéticos.
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Figura 2.- Representacion de los valores objetivos de las distintas grabaciones analizadas en
el presente trabajo frente a la molestia subjetiva atribuida por los distintos encuestados.

Se puede observar en la Figura 2, aunque mas adelante se concretara objetivamen-
te, que existe una correlacién clara entre los valores objetivos y los subjetivos, siendo esta co-
rrelacion lineal més difusa para el caso de la agudeza (lo que es de esperar que se traduzca en
un coeficiente de determinacion menor y, por tanto, una menor explicacion de la variabilidad de
la variable subjetiva por parte de la variable objetiva).

En las figuras 3, 4 y 5 se muestran los resultados por separado para las grabaciones
binaurales, las monoaurales y los ruidos sintéticos. Como puede verse los resultados obtenidos
para las grabaciones binaurales y para las monoaurales son muy similares, siendo de nuevo
las grabaciones sintéticas las que conducen a valores mas discordantes, sobre todo en el caso
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del valor de la agudeza. De hecho, no existe correlacion entre la agudeza de las grabaciones
que corresponde a los ruidos sintéticos y los valores de molestia asignados por los entrevista-
dos.
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Figura 3.- Representacidon de los valores objetivos de las grabaciones binaurales frente a la
molestia subjetiva atribuida por los distintos encuestados.
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Figura 4.- Representacion de los valores objetivos de las grabaciones monoaurales frente a la
molestia subjetiva atribuida por los distintos encuestados.
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En las tablas 1 y 2 se muestran los valores correspondientes a los coeficientes de
correlacién y de determinacion, respectivamente, obtenidos para el ajuste lineal entre los valo-
res objetivos y la molestia subjetiva. Como puede observarse en la tabla 1, es para el caso del
ajuste entre la agudeza y la molestia subjetiva atribuida a los ruidos sintéticos donde no se
encuentra correlacion entre las variables. En los demas casos, la correlacién es altamente sig-
nificativa.
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Figura 5.- Representacion de los valores objetivos de las grabaciones correspondientes a los
ruidos sintéticos frente a la molestia subjetiva atribuida por los distintos encuestados.

Tabla 1.- Coeficiente de correlacién para los distintos ajustes lineales.

NPS NPS Sonoridad Agudeza

(dB) (dBA) (son) (acum)
Todos 0,662 0,796 0,782 0,269
Binaural 0,785 0,828 0,812 0,643
Monoaural | 0,652 0,767 0,756 0,375
Sintéticos | 0,747 0,934 0,825 0,084

Tabla 2.- Coeficiente de determinacion para los distintos ajustes lineales.

NPS NPS Sonoridad Agudeza

(dB) (dBA) (son) (acum)
Todos 0,439 0,634 0,612 0,073
Binaural 0,615 0,685 0,659 0,413
Monoaural | 0,425 0,589 0,572 0,140
Sintéticos | 0,559 0,872 0,680 0,007

En la tabla 2 se observa que la variable objetiva que explica una mayor proporcion
de la variabilidad de la variable subjetiva es el nivel de presion sonora medido en dBA, seguido
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de la sonoridad, del nivel de presién sonora en dB vy la variable objetiva que explica una menor
proporcién de la variabilidad de la variable subjetiva es la agudeza.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se han realizado una serie de grabaciones unas procedentes
de distintos ambientales habituales en una ciudad y su entorno y otros sintéticos a partir de
distintos tipos de ruidos normalizados y de tonos puros. Estas grabaciones han sido presenta-
das a un grupo de personas para que valoren subjetivamente la sonoridad, la molestia, el agra-
do y las sensaciones que dichas grabaciones les producian.

El mejor parametro objetivo para valorar la molestia subjetiva atribuida por los en-
cuestados a las distintas grabaciones es el nivel de presién sonora en dBA, llegando a expli-
carse un 69 % de la variabilidad para el caso de sonidos binaurales, un 59 % para el caso de
monoaurales y se llega a explicar un 87 % de la variabilidad en el caso de ruidos sintéticos.

El peor pardmetro objetivo es la agudeza, que soélo llega a explicar 41 % de la varia-
bilidad en el caso de grabaciones binaurales, un 14 % en el caso de monoaurales y no hay
correlacién entre la agudeza y la molestia subjetiva para el caso de los ruidos sintéticos.

Entre los otros dos parametros (sonoridad y nivel en dB), el siguiente que mejor ex-
plicar la variabilidad de la molestia subjetiva es la sonoridad que llega a explicar entre un 4 %y
un 17 % mejor la variabilidad de dicha molestia subjetiva que el nivel de presién sonora en dB.
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