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RESUMEN 
 
Durante la celebración en Elche del 53º Congreso Español de 
Acústica “TECNIACÚSTICA 2022”, se realizaron dos 
paseos sonoros por la ciudad aplicando el protocolo ISO 
12913. La actividad, complementaria y paralela a la realizada 
en esa fecha según el protocolo Daumal, se desarrolló en 
período de mañana y de tarde a lo largo de un mismo 
recorrido. En la experiencia participaron personas 
voluntarias, tanto ciudadanía como congresistas, que se 
desplazaron a pie a lo largo de un camino de 1,2 km de 
longitud con 8 paradas. Se empleó un cuestionario para la 
evaluación subjetiva del clima acústico en contexto y se 
realizaron medidas acústicas coincidentes del ambiente en 
cada punto conforme a la norma ISO/TS 12913-2:2018. En 
este trabajo se presentan resultados de la evaluación del 
paisaje sonoro urbano en la ciudad de Elche según la norma 
ISO/TS 12913-3:2019 y las conclusiones más importantes 
conforme a esta metodología.  
 

ABSTRACT 
 
The acoustic climate of Elche urban center, a south east 
medium size Spanish city, was analyzed by means of two 
soundwalks coincident with last edition of Tecniacústica 
congress. The activity was carried out following ISO 12913 
standard protocol and also as suggested by Daumal´s method, 
in an attempt to make soundscape research interest and 
procedures better known among congresses and citizens. The 
soundwalks took place along the same 1,2 km long path 
including 8 stops during the morning and the evening. As 
recommended by ISO 12913 protocol, a survey was used to 
collect citizens perception data in context and coincident 
acoustic and environmental information was also recorded 
(ambisonic audio and 3D photo and video). Main results of 
ISO urban soundscape assessment are presented in this paper.    
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El estudio del paisaje sonoro urbano no es algo nuevo, 
encontrando referencias desde principios de los años 70 del 
siglo pasado con el World Soundscape Project liderado por 
Schafer [1]. Desde entonces, esta disciplina no ha dejado de 
crecer a partir del trabajo de numerosos investigadores y 
profesionales que han contribuido a su definición, alcance, 
importancia y aplicación en el contexto del desarrollo 
sostenible y la mejora de la calidad de vida [2-4].  

En la actualidad, la evaluación del ambiente acústico 
urbano en contexto es uno de los principales exponentes del 
cambio de paradigma que se está produciendo en la gestión 
de la contaminación acústica [5] y en el propio diseño de 
ciudad [6]. Un nuevo escenario en el que el cuidado y 
preservación de los sonidos propios de la ciudad adquiere un 
mayor protagonismo en las estrategias y las herramientas que 
se emplean en la lucha contra el ruido urbano.  

Este nuevo escenario implica fundamentalmente dos 
cosas. Por un lado, la colaboración de las personas, pues la 
evaluación del ambiente acústico en contexto necesita la 
participación ciudadana, que aporta a la investigación su 
opinión, información sobre su percepción del clima acústico 
en un lugar y momento dado. Una característica que también 
es reflejo de la importancia que actualmente tienen los 
proyectos de ciencia ciudadana (Citizen Sensing/Citizen 
Science) [7], las demandas de mayor participación ciudadana 
en el desarrollo de los 17 ODS de la Agenda 2030 [8] y los 
nuevos paradigmas en el desarrollo urbano como el Sensory 
Sustainability Science (SSS) [9].  

Por otro lado, implica la necesidad de disponer de 
herramientas y procedimientos para la realización de 
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experiencias en las que deben registrarse datos de opinión y 
de caracterización del ambiente acústico en el que esas 
opiniones se han generado.  

Datos subjetivos, procedentes del muestreo de opinión, 
y datos objetivos, procedentes de la instrumentación acústica, 
que deben ser analizados e interpretados de forma conjunta. 
De eso se encarga la norma ISO 12913 que, en sus tres partes 
publicadas hasta la fecha, orienta y guía este proceso [10-12]. 
El objetivo es armonizar la evaluación del clima acústico 
urbano en contexto y poner en valor todo este trabajo 
haciendo que resulte de utilidad pública. Algo que persiguen 
iniciativas como el catálogo de intervenciones urbanas 
recopilado por UCL [13] y es el objetivo esencial de la cuarta 
parte de la norma, actualmente en redacción [14]. 
 

2. OBJETIVOS 
 
El objetivo fundamental de este trabajo es el estudio y 
caracterización del ambiente acústico de la ciudad de Elche 
mediante la aplicación del procedimiento de adquisición de 
datos y análisis de los mismos establecido en la norma 
internacional ISO 12913.  

De forma complementaria, también pretende contribuir 
a la difusión del conocimiento sobre la propia norma y a la 
recopilación de experiencias y datos que fundamenten 
revisiones futuras de la misma. 

 
3. METODOLOGÍA 

 
La exploración previa de la ciudad de Elche, realizada en 
octubre de 2022, permitió el diseñó de un camino urbano 
teniendo en cuenta la norma ISO12913-2 [11]. A lo largo de 
este camino, en el que se establecieron 8 puntos de 
evaluación, se realizaron dos paseos sonoros, uno de mañana 
y otro de tarde, el día 3 de noviembre de 2022 [15]. La Figura 
1 muestra el trazado de los paseos sonoros y la Tabla 1 la 
localización de los 8 puntos de evaluación. 
 

 

Figura 1. Trazado paseos sonoros ISO12913, Elche_2022. 

Tabla 1. Puntos de evaluación ISO12913, Elche_2022. 
 

 
 

Durante el paseo sonoro, tanto de mañana como de 
tarde, la evaluación acústica subjetiva en cada punto del 
recorrido se hizo mediante el uso de una encuesta anónima 
que cada participante llevaba en papel (Figura 2). Por otro 
lado, los datos de niveles acústicos y registros de audio, foto 
y vídeo para la caracterización objetiva del ambiente acústico 
coincidente con la evaluación subjetiva, se realizaron con 
instrumentación aportada para la ocasión por empresas 
colaboradoras con la SEA (Figura 3). Los registros se 
realizaron conforme a los requerimientos de la norma 
ISO12913-2 [11].  
 

 

Figura 2. Evaluación subjetiva mediante encuesta, paseos 
sonoros ISO12913, Elche_2022. 

 

 

Figura 3. Evaluación objetiva mediante instrumentación, 
paseos sonoros ISO12913, Elche_2022. 



 

La encuesta usada en el sondeo de opinión estaba constituida 
por dos bloques:  
 El primer bloque, apartados i - vi en Tabla 2, solicita 

información sobre la persona colaboradora, recaba datos 
para estimar el índice WHO-5 (Well Being Index) [16] y 
ofrece un espacio para la libre expresión de cada 
participante. 

 El segundo bloque, Q1 a Q10 en Tabla 2, está formado 
por 10 preguntas que constituyen el núcleo central de la 
evaluación acústica en contexto (Q6, Q8 y Q9 no están en 
la norma, pero la experiencia de los autores ha 
demostrado su utilidad y conveniencia). 

 
Tabla 2. Encuesta empleada en los paseos sonoros 
ISO12913, Elche_2022, con indicación del origen de las 
preguntas (método ISO12913 u otro).  
 

 
 

4. RESULTADOS 
 
Al presentar los resultados de esta evaluación, es importante 
recordar el contexto en el que se produce y desarrolla. Los 
paseos sonoros por Elche constituyen una de las actividades 
de difusión que se organizan durante Tecniacústica 2022. Es 
decir, no se trata de un encargo de un organismo oficial ni 
tampoco el desarrollo de un proyecto de investigación. Estas 
circunstancias hacen que la base de datos obtenida sea 
claramente insuficiente para obtener conclusiones 
definitivas. Sin embargo, esta limitación no resta interés al 
estudio ni a sus resultados, que deben interpretarse como una 
primera aproximación y dentro del objetivo de dar a conocer 
este tipo de estudios y la propia norma ISO12913.  

4.1. Participantes (muestra) 
 
Las cifras fundamentales de participación y respuestas 
obtenidas en los paseos sonoros se muestran en la Tabla 3. 
Teniendo en cuenta que en el paseo sonoro hay 8 puntos de 
evaluación y que las preguntas de la encuesta requieren un 
total de 55 respuestas, en la mañana (PS_M) se han 
cumplimentado 64 encuestas y generado una base de datos 
con 3.520 ítems y durante la tarde (PS_T) 72 encuestas y 
generado una base de datos con 3.960 respuestas (ítems).  
 
Tabla 3. Participación y base de datos de percepción del 
paseo sonoro de mañana (PS_M) y de tarde (PS_T). 
 

 PS_M PS_T 

Participantes (N) 8 9 
Hombre 6 (75%) 8 (89%) 

Mujer 2 (25%) 1 (11%) 
Edad media (años) 38,8 46,1 

mínima 19 20 
máxima 67 70 

Encuestas (Nx8) 64 72 
Ítems base de datos (Nx8x55) 3.520 3.960 

 
4.2. Indicadores acústicos y psicoacústicos 
 
Los indicadores acústicos ambientales en cada punto, 
coincidentes con las encuestas, se han estimado a partir de los 
registros obtenidos con la instrumentación aportada por las 
empresas colaboradoras. Estos registros incluyen audio 
ambisonic (3,2 Gb) y audio binaural (35 Gb), además de 
grabaciones con cámara acústica (500 Mb), vídeo 3D (45 Gb) 
y fotografía (2 Gb). Las medidas tuvieron una duración de 10 
minutos en cada punto. Mediante el empleo del software 
Artemis Suite (HEAD acoustics), los resultados de los 
principales indicadores se muestran en la Tabla 4. 
 
Tabla 4. Indicadores de ruido ambiental. Paseo sonoro de 
mañana (PS_M) y de tarde (PS_T), Elche_2022 
 

 

 
En relación a los parámetros psicoacústicos, la Tabla 5 
muestra en cada punto de evaluación durante la mañana 

PS_M (dBA) Leq Min Max L10 L50 L90 
P1 65,7 58,0 75,0 68,3 64,3 61,1 
P2 64,0 58,8 77,1 65,5 62,8 61,2 
P3 62,7 53,2 81,0 64,7 59,1 55,8 
P4 69,4 58,0 84,3 72,3 68,1 60,3 
P5 68,8 58,2 85,4 70,4 65,3 61,3 
P6 57,7 46,8 81,4 52,1 49,3 48,1 
P7 64,0 51,7 73,1 68,3 60,5 54,1 
P8 69,9 64,4 80,5 72,1 68,5 66,4 

 

PS_T (dBA) Leq Min Max L10 L50 L90 
P1 61,4 54,1 79,4 63,2 59,1 56,1 
P2 59,9 55,1 75,6 61,3 58,8 56,9 
P3 57,6 46,4 80,5 55,5 52,0 48,5 
P4 70,7 57,8 85,4 74,4 67,8 60,3 
P5 64,2 53,1 74,9 66,9 63,4 56,9 
P6 57,1 48,6 79,0 57,7 52,6 50,5 
P7 63,2 52,2 70,3 67,1 61,1 55,3 
P8 69,1 65,3 76,3 70,7 68,3 66,7 

 



 

(PS_M) y tarde (PS_T) los siguientes: sonoridad (N5), 
agudeza (S), aspereza (R), fluctuación (F), tonalidad (T) y, 
empleando las expresiones de Fastl & Zwicker [17] a partir 
de los anteriores, el agrado (Sensory Pleasantness-SP) y la 
molestia (Psychoacoustic Annoyance-PA). 
 
Tabla 5. Parámetros psicoacústicos. Paseo sonoro de mañana 
(PS_M) y de tarde (PS_T), Elche_2022 
 

 

 
4.3. Sonidos dominantes (Q1) 
 
El análisis de sonidos dominantes (Q1) a lo largo del trazado 
del paseo sonoro se muestra en la Figura 4, tanto durante la 
mañana (PS_M) como durante el paseo de tarde (PS_T). 
 

 

 
 

Figura 4. Evaluación sonidos dominantes, Elche_2022. 

 
4.4. Evaluación GLOBAL (Q3, Q4) 
 
La evaluación global del ambiente acústico se realiza 
mediante la pregunta Q3 (ver Tabla 2). La figura 5 muestra el 
resultado del análisis combinado con las respuestas de la 

pregunta sobre el grado de adecuación del sonido ambiente 
en función del lugar (Q4) y el nivel acústico (Leq). 
 

 

 

 Figura 5. Evaluación global vs adecuación, Elche_2022. 

 
4.5. Evaluación de la TRANQUILIDAD (Q2.5/Q8, Q5) 
 
La evaluación de la tranquilidad (calm) se realiza a partir de 
la pregunta Q2, dimensión Q2.5. Adicionalmente, Q8 
también pregunta sobre esta característica del entorno. La 
figura 6 muestra el resultado de la evaluación combinada con 
los indicadores acústicos ambientales Leq y L10 y el nivel de 
sonoridad expresado mediante la pregunta Q5 (ver Tabla 2). 
 

 
 

Figura 6. Evaluación de la tranquilidad, Elche_2022. 

PS_M  N5 
(sones) 

S 
(acum) 

R 
(asper) 

F 
(vacil) 

T 
(tuHMS) SP PA 

P1 21,70 1,12 0,154 0,033 0,351 0,080 23,16 
P2 18,60 1,34 0,105 0,015 0,246 0,064 19,47 
P3 16,60 1,14 0,130 0,021 0,351 0,101 17,61 
P4 30,50 1,29 0,131 0,008 0,191 0,034 31,89 
P5 27,50 1,19 0,153 0,022 0,291 0,052 29,10 
P6 8,46 1,19 0,105 0,009 0,171 0,101 8,98 
P7 23,30 1,21 0,135 0,008 0,230 0,056 24,51 
P8 32,60 1,19 0,200 0,006 0,264 0,038 34,76 

 

PS_T  N5 
(sones) 

S 
(acum) 

R 
(asper) 

F 
(vacil) 

T 
(tuHMS) SP PA 

P1 17,70 1,14 0,141 0,007 0,143 0,063 18,77 
P2 15,00 1,45 0,074 0,009 0,133 0,051 15,53 
P3 10,20 1,14 0,118 0,011 0,179 0,100 10,86 
P4 36,70 1,23 0,180 0,008 0,231 0,029 38,81 
P5 21,20 1,14 0,148 0,006 0,176 0,058 22,44 
P6 11,30 1,12 0,147 0,014 0,182 0,096 12,18 
P7 21,40 1,14 0,149 0,005 0,165 0,056 22,65 
P8 29,70 1,17 0,194 0,006 0,185 0,038 31,68 

 



 

4.6. Evaluación del AGRADO (Q2.1/Q9, Q5) 
 
La evaluación del agrado con el ambiente acústico se puede 
realizar a partir de la pregunta Q2, dimensión Q2.1 (pleasant) 
y la pregunta directa Q9. La Figura 7 muestra el resultado 
junto con información de indicadores y sonoridad (Q5) 
 

 

 

Figura 7. Evaluación del nivel de agrado, Elche_2022. 

 
4.7. Evaluación PAQ - ISO12913 (Q2) 
 

La evaluación del modelo emocional PAQ (Perceived 
Affective Quality), pregunta Q2, constituye el núcleo central 
de la evaluación del paisaje sonoro. Las coordenadas (P, E), 
Pleasantness y Eventfulness, calculadas a partir de las ocho 
dimensiones del modelo (1.pleasant, 2.chaotic, 3.vibrant, 
4.uneventful, 5.calm, 6.annoying, 7.eventful, 8.monotonous) 
[12], se muestras en la Figura 8. 

 

 

Figura 8. Evaluación emocional ISO12913, Elche_2022.  

5. DISCUSIÓN 
 
Uno de los resultados más significativos de la evaluación es 
la diferencia mañana-tarde del clima acústico en cada lugar 
(ver Tablas 4 y 5). Esta circunstancia invita a pensar que las 
evaluaciones ISO12913 en cada punto (al menos 20), deban 
realizarse preferentemente el mismo día y en el mismo 
período, algo que habitualmente no es posible. Al mismo 
tiempo, este hecho lleva a la necesidad de seguir 
profundizando sobre cuál o cuáles son los elementos que 
caracterizan el paisaje sonoro de un lugar teniendo en cuenta 
estas variaciones. Cuando dicha variación no es tan 
significativa, la caracterización del clima acústico puede 
venir dada por la combinación de datos de evaluaciones en 
diferentes períodos (como, por ejemplo, en P6 o P8). 

Los resultados obtenidos en relación a los sonidos 
dominantes, Figura 4, muestran que el tráfico es la principal 
fuente salvo en espacios urbanos con limitación de 
circulación (P2, P3 y P6) y que el sonido de las personas es, 
en general, menos notable durante la tarde.  

En relación a la evaluación global, Figura 5, se observa 
la importancia de que el sonido ambiental existente sea 
adecuado al entorno, afectando esta característica en la 
evaluación más que el propio nivel acústico de ese entorno. 
Este resultado, que se presenta durante la mañana y de forma 
más relevante durante la tarde, pone de relieve la tolerancia 
de las personas en ambientes acústicos elevados si entienden 
que existe una justificación para dichos niveles. 

La evaluación de la tranquilidad, Figura 6, muestra una 
buena coincidencia en los resultados obtenidos a partir del 
modelo emocional o mediante pregunta directa. Eso indica 
que el modelo está bien formulado y que reproduce 
adecuadamente esta dimensión. En todo caso, la tranquilidad 
parece estar más condicionada por las características del 
entorno que por el nivel acústico, incluso por sus valores más 
altos (L10). En este sentido, los puntos P2, P3 y P6 destacan 
sobre el resto durante mañana y tarde, aunque en algunos 
casos sus niveles sean parecidos (por ejemplo, punto P7).  

Algo similar ocurre con los resultados de la evaluación 
del agrado, Figura 7, donde además puede verse el efecto de 
la barrera vegetal en el punto P5 respecto del P4, ambos 
afectados por una circulación de tráfico intensa, si bien el 
efecto es mayor durante la mañana. 

Finalmente, la evaluación del modelo emocional 
(Figura 8), permite visualizar el cambio en la percepción del 
ambiente acústico en cada punto durante la mañana y la tarde. 
Las coordenadas (P, E) se estiman a partir de los resultados 
de 8 dimensiones, por lo que esta figura en realidad encierra 
mucha más información. En general se observa una evolución 
hacia un ambiente más favorable durante la tarde, 
singularmente en los puntos P1 y P2. Otros, como P6, P4 y 
P8, aparecen menos alterados, reflejo de que los resultados 
no dependen tanto del período del día en el que se evalúa.  

En el caso singular del punto P5, el efecto de la barrera 
vegetal parece empeorar la percepción durante la tarde. En 



 

realidad, la evaluación ISO permite observar que son las 
dimensiones “monótono”, “desagradable” y “caótico” 
durante la tarde lo que provoca este resultado, probablemente 
debido a la mayor actividad en la zona durante ese período 
(personas paseando, tren turístico, etc.) En todo caso, estos 
resultados muestran la conveniencia de realizar evaluaciones 
en diferentes momentos del día y su potencial en el diseño y 
análisis de elementos para la prevención y control del ruido. 
 

6. CONCLUSIONES 
 
En este trabajo se ha mostrado la aplicación del protocolo 
ISO12913 en la evaluación del ambiente acústico urbano de 
la ciudad de Elche. Una caracterización que aporta 
información sobre la forma en la que la ciudadanía interpreta 
y entiende el entorno, fundamental para el diseño de 
intervenciones urbanas más eficaces en la prevención y 
control de la contaminación acústica. En el caso de Elche, la 
evaluación muestra el efecto de algunos elementos urbanos 
en el clima acústico y los ambientes urbanos más apreciados 
por las personas, con independencia de su nivel acústico. 
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