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Caracterizacion

de paisajes sonoros

en parques urbanos.
Aplicacion en el parque
del Retiro (Madrid)

El parque del Retiro es una de las zonas verdes mas emblematicas de la ciudad de
Madrid. Este lugar tan turistico y frecuentado por los ciudadanos madrilefios destaca por
su localizacion céntrica, la variedad de usos y espacios que alberga, asi como por las dis-
tintas actividades y la gran cantidad de visitantes. Toda esta variabilidad se ve reflejada
en las caracteristicas acusticas del parque. En este trabajo se expone una metodologia
para la caracterizacion actstica y la identificacion de paisajes sonoros en parques urba-
nos. Los resultados muestran una zonificacion del parque en la que se puede observar
como los niveles de ruido y paisajes sonoros cambian su distribucion dependiendo de
los distintos periodos del dia y de la semana. Esta zonificacion podria ser utilizada como

herramienta complementaria para la gestion y mejora de este tipo de espacios.
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INTRODUCCION

Los parques urbanos tienen una
gran importancia en las ciudades,
aportando beneficios tanto para el
medioambiente como para las perso-
nas que los disfrutan. Estos beneficios
abarcan desde la mejora de la salud
fisica y mental, reduciendo el estrés
o permitiendo hacer ejercicio en un
espacio verde, hasta la reduccién de
la contaminacién atmosférica o el au-
mento de la biodiversidad, entre otros
(Jim y Chen, 2006; Konijnendijk et al.,

2013; Liu et al., 2017). Para que estos
parques desempefien estas funciones
es necesario que se encuentren en un
buen estado de conservacion vy, por lo
tanto, requieren un mantenimiento y
una gestion especifica. Frecuentemen-
te esta gestién se limita a las activida-
des permitidas en el interior del parque,
la gestion de actos y el mantenimiento
de las zonas ajardinadas. Sin embargo,
existen amenazas como es el caso de
la contaminacion acustica, que influyen
mucho en la calidad ambiental del par-
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Fig. 1. Vista aérea del parque del Retiro. Fuente: Ortofoto del PNOA

quey en su disfrute por parte de los vi-
sitantes, especialmente si el parque ur-
bano se ubica en el centro de una gran
ciudad, como es el caso del Retiro.

El parque del Retiro (Fig. 1) tiene su
origen en el afio 1630, cuando el rey
Felipe IV ordend su construccion junto
con la de un palacio para uso recreati-
vo de la familia real. Tras la guerra de la
Independencia (1808-1814) el palacio
y los jardines quedaron muy deterio-
rados debido a que fueron utilizados
como cuartel por las tropas francesas.
Al finalizar el conflicto, el rey Fernando
VIl mandé la reconstruccién del pala-
cio, pero no fue hasta 1868 cuando el
parque pas6 a ser gestionado por el

Ayuntamiento de Madrid. Durante los
siglos XIX y XX sufre distintas modifi-
caciones y se construyen la mayoria de
los elementos que hoy son su atractivo
turistico y dan forma al espacio, como
son el palacio de Velazquez, el palacio
de Cristal o el monumento a Alfonso X
(Ayuntamiento de Madrid, 2016).

En la actualidad el Retiro se en-
cuentra ubicado entre importantes
calles y avenidas de la ciudad, que
soportan cargas de trafico muy eleva-
das (Ayuntamiento de Madrid, 2013).
Estas calles son, entre otras, las de
Alcala y Alfonso Xll, que desembo-
can en la famosa puerta de Alcala,
O’Donnell o la avenida de Menéndez
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Pelayo. El trafico rodado del entorno,
junto con las sirenas de policia y am-
bulancias, son las principales fuentes
de ruido externas que afectan al par-
que. En este trabajo se entiende el
ruido como aquel “sonido exterior no
deseado o nocivo generado por las
actividades humanas, incluido el emi-
tido por los medios de transporte, por
el trafico rodado, ferroviario y aéreo
y por emplazamientos industriales”,
de acuerdo con la Directiva 2002/49/
CE y su trasposicion al ordenamiento
juridico espafol por medio de la Ley
37/2003 (BOE, 2003; DOUE, 2002).
No obstante, existen otras fuentes de
sonido que pueden ser consideradas
ruido por algunas personas, como por
ejemplo los sonidos procedentes de
musicos, espectaculos, voces, gritos,
monopatines, bicicletas, altavoces o
ladridos de perros. Estas fuentes de
sonido externas e internas estan pre-
sentes de forma habitual a lo largo
del afio, pero existen determinadas
actuaciones deportivas o actos cul-
turales en los que la afluencia de vi-
sitantes es muy superior a la habitual,
aumentando significativamente los ni-
veles de presién sonora en el parque.

Debido a que los parques urbanos
son muy beneficiosos para la salud y
el bienestar de los ciudadanos, existe
una creciente preocupacién por man-
tenerlos como areas tranquilas. La
Agencia Europea de Medio Ambiente
publicd en el afo 2014 la “Guia de
buenas practicas en zonas tranqui-
las”, donde pone esto de manifiesto,
recogiendo diversos esfuerzos, pro-
yectos y propuestas que se estan rea-
lizando para caracterizar y proteger
estas areas (EEA, 2014).

El principal objetivo de este estu-
dio es caracterizar y zonificar acusti-
camente el parque del Retiro tanto en
funcién de sus niveles de ruido como
de sus paisajes sonoros. Ademas,
también se pretende considerar la po-
sible variacion temporal de las carac-
teristicas de cada zona mediante la
realizacion de muestreos en distintos
periodos del dia y la semana. La ca-
racterizacion de la situacién acustica
del parque en el espacio y en el tiem-
po podria ser Util como herramienta
de apoyo en la planificacion y gestiéon
futura de los trabajos y actividades
que se desarrollan en él.
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ZONIFICACION DEL PARQUE Y SELECCION 4 PERIODOS

DE PUNTOS DE MUESTREO DE MUESTREO:
Dia laborable
por la mafana

MEDICIONES DE NIVELES (9:00 - 14:00 h)
DE PRESION SONORA B EAEI0E Dia laborable

CON SONOMETRO 2SS por la tarde

(14:00 - 21:00 h)
Dia no laborable
Laeg, Lmax, : : [festivo por la mafiana
Limin, L9o, Dia no laborable
L1, Lz [festivo por la tarde

ANALISIS GIS, TRATAMIENTO ESTADISTICO
(Anélisis de conglomerados)

MAPA DE NIVELES DE RUIDO MAPA DE PAISAJES SONOROS

Fig. 2. Esquema de la metodologia empleada
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. Puntos de muestreo en zonas - ZONA 1 - ZONA3 D ZONAS
@ runtos de muestreo en caminos [ zona2 [ ] zona4 [II zoNA®

Caminos principales - ZONAT

Fig. 3. Zonificacidn del parque y localizacion de los puntos de muestreo
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METODOLOGIA

La metodologia seguida, que com-

parte muchos rasgos con otras

empleadas en la caracterizacion acus-
tica de parques urbanos (Brambilla et

al., 2013; Szeremeta y Zannin, 2009;

Torija et al., 2013; Zannin et al., 2006),
se divide en cinco fases (Fig. 2):

Zonificacion del parque y selec-
cion de puntos de muestreo. Se
realizd inicialmente una division
del parque considerando su geo-
metria (zonas diferenciadas, ca-
minos, etc.), y a partir de ella se
incluyeron puntos de muestreo
en cada zona para caracterizar el
espacio lo mas homogéneamente
posible, localizando puntos cerca-
nos a las calles exteriores y otros
mas interiores. Los puntos C1 y
C2 son identificativos de los cami-
nos principales del parque, donde
se concentran mas visitantes, se
realizan espectaculos, hay musi-
cos, tiendas, etc. (Fig. 3).
Mediciones de niveles de presién
sonora con sondémetro y grabacio-
nes de sonido. Se realizaron medi-
ciones de 30 minutos de duracion
en los 14 puntos de muestreo.
Estas mediciones se realizaron
en cuatro periodos distintos de
la semana: dias laborables por la
mafana y por la tarde y dias no la-
borables o festivos por la mafiana
y por la tarde (Fig. 4. Ejemplo de
posicionamiento del sonémetro).
Calculo de indicadores. A partir
de los datos recogidos con el
sonémetro y la grabadora de so-
nidos se calcularon diferentes in-
dicadores: nivel de presion sonora
equivalente para un periodo de
tiempo T (Laeg, T), Nivel de presion
sonora maximo (Lp,,,), nivel de
presion sonora minimo (L,;,), nivel
de presién sonora superado el 90
% del tiempo (Lgg), nivel de pre-
sion sonora superado el 1 % del
tiempo (L), factor cresta (CF), que
mide la impulsividad de los soni-
dos (Torija et al., 2013), y niveles
de energia sonora medios de las
bandas de frecuencia de 25, 31,5,
125, 500, 10.000, y 16.000 Hz. El
factor cresta es adimensional; los
niveles de energia sonora medios
en las bandas de frecuencia se
expresan en dB, y el resto, en
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dB(A), que es una ponderacion de
los decibelios que se ajusta mas al
oido humano.

e Tratamiento estadistico e identifi-
caciéon de paisajes sonoros. Para
identificar los paisajes sonoros del
parque y ver qué zonas son acusti-
camente similares en cada periodo
de muestreo se realizé un andli-
sis de conglomerados jerarquicos.
Este método agrupa las zonas cu-
yos indicadores son mas similares,
midiendo la diferencia entre los
valores de las distintas zonas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Niveles de ruido

| indicador mas utilizado para re-

presentar el ruido ambiental es el
nivel de presién sonora equivalente
(Laeg), aplicado en tiempos de mues-
treo de entre 4 y 12 horas, y que es
el utilizado en la legislacién espafiola
y europea. Ademas, es el indicador
mas representativo para una situacion
media, y es menos dependiente de
sonidos aleatorios de alta intensidad,
como ocurre con el L,z Y Lyin. Por
estos motivos, en la Fig. 5 solamen-
te se muestran los valores de este
indicador.

Observando de forma conjunta
la Tabla 1. Indicadores acusticos en
cada zona del parque [dB(A)] y la
Fig. 5, existe un patrén claro sobre
cuales son las zonas mas ruidosas
en todos los periodos de muestreo.
En las zonas 4A y 4B se encuentran
numerosos parques infantiles que,
sumados al ruido procedente del
trafico de la avenida de Menéndez
Pelayo, generan niveles de presion
sonora muy elevados. Por otro lado,
los caminos principales son don-
de mas visitantes se concentran, y
donde se encuentran tiendas, musi-
cos y espectaculos. Ademas, estos
caminos también son frecuentados
por deportistas que corren, patinan,
montan en bicicleta, etc.

Los niveles de ruido mas bajos se
encuentran mas distribuidos, aunque
la zona 6B destaca entre las demas;
se trata de una zona con vegetacion
densa, localizada en el interior del
parque, alejada de la calle Alfonso
Xll'y con caminos de tierra mas es-
trechos y una afluencia de visitantes
muy baja.

Fig. 4. Ejemplo de posicionamiento del sonémetro

LAeq [ 50-55dBA [ 60 - 65 dBA

Bl soaBA [ | 55-60dBA [l > 65 cBA

Fig. 5. Valores del L 5., en cada zona del parque. Arriba: dia laborable; izda.: mafiana; dcha.: tarde.
Abajo: dia no laborable; izda.: mafiana; dcha.: tarde
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indices

Tabla 1. Indicadores actsticos en cada zona del parque [dB(A)]

1A 2A 2B 3 4A

1B

4B

6A 6B

Laborable 63.32
mafiana 82.70 82.70 78.00 | 78.00
(9-140) | 1Lgg |51.20 | 50.90 RN 49.90 52.20 49.90 | 54.60 | 51.90
Laborable 53.14 WCZREM 58.84 | 56.15 | 55.59 65.29
tarde 75.70 67.20 JEEXN 72.90 | 78.80 | 71.00 74.10 86.00 JEZA)
(14-21h) 50.30 | 51.70 | 50.70 [EIE0N 55.30 | 49.00 | 50.70 51.30 59.10
No laborable G 56.80 | 54.08 | 53.54 53.52 | 56.87 | 64.24 JEAD
mafiana IR 70.40 | 67.80 [ESRDN 68.70 | 71.80 | 82.50
(9-140) | Lgq 49.90 | 49.70 [N 49.80 | 48.50 | 48.20 50.29 | 49.80 | 59.30 [RRKI
No laborable| Laeq | 5574 | 58.13 | 52.49 | 54.18 | 55.84 JNEN 59.60 | 57.59 61.90
tarde 68.20 | 69.90 | 69.00 | 68.50 | 75.60 | 76.80 JERRLY 81.40
©140) | Lgg 49.40 51.40 | 5120 [ERURRLL 47.40 56.40

En cuanto a la variacién entre
periodos, se reconocen diferencias
entre la mafiana y la tarde, y entre
dias laborables y no laborables. Estos
patrones pueden ser debidos al ritmo
de vida de los usuarios del parque y
su horario laboral. En las zonas fre-
cuentadas (p. e. 3, 5 y caminos prin-
cipales), los niveles de Ly, suelen
ser mas altos por la tarde que por la
mafiana, coincidiendo con la mayor
afluencia de gente. Con respecto a la
variacion entre dias no laborables y
laborables, el periodo menos ruidoso
es el de dia no laborable por la mafia-
na. Esto puede ser consecuencia del
menor trafico de vehiculos en las ca-

lles circundantes. Las zonas 6A 'y 7A,
también muestran este patrén.
Aunque la comparacién directa
entre parques urbanos no es muy
objetiva, ya que los sonidos son de-
pendientes de muchos factores, en
el Retiro dominan los valores medios
de Lyeq entre 55-65 dB(A), proximos
a los obtenidos en otros parques
urbanos similares, como en Roma
(Brambilla et al., 2013), e incluso algo
mas bajos comparados con parques
urbanos de Tel-Aviv o Seul (Cohen et
al., 2014; Jeon y Hong, 2015). Sin em-
bargo, aunque el Retiro sea un lugar
para la relajacién, disfrute u ocio, sus
niveles de ruido son demasiado altos

- Paisaje sonoro 1 !:] Paisaje sonoro 3 I:I Paisaje sonoro §
[ Paisaje sonoro 2 Paisaje sonoro 4 [JII] Paisaje sonoro 6
[ Paisaje sonoro 7

Fig. 6. Paisajes sonoros del parque. Arriba: dia laborable; izda.: mariana; dcha.: tarde.
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Abajo: dia no laborable; izda.: maiana; dcha.: tarde.

para considerarlo una zona tranquila
segun los criterios de la EEA (2014).

Paisajes sonoros

A partir de los indicadores acusti-
cos se realizé6 un andlisis de conglo-
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merados jerarquicos para identificar los
paisajes sonoros en cada periodo de
muestreo, obteniendo como resultado
la distribucién mostrada en la Fig. 6.
En todos los periodos de muestreo se
han identificado al menos seis paisajes
sonoros distintos. Algunos de estos
paisajes sonoros no se agruparon con
ningun otro, indicando la unicidad de
sus caracteristicas acusticas. Este es
el caso de los sonidos del camino 1
y de la zona 6B. Ambos casos son
bastante intuitivos, ya que el camino 1
destaca principalmente por los sonidos
que provienen de los visitantes y sus
actividades, mientras que la zona 6B
destaca por la ausencia de los mismos,
predominando los sonidos naturales.

Otro aspecto destacable, aunque
no muy frecuente, es la posibilidad de
encontrar paisajes sonoros similares en
zonas relativamente alejadas, las zonas
7A 'y 1A, 0 6A y 4A, en dia laborable
por la mafana. En todos los periodos
de muestreo es frecuente que las zo-
nas colindantes entre si tengan paisajes
sonoros similares. Sin embargo, existen
algunos casos que diferencian mafa-
nas y tardes, y dias laborables y no
laborables; por ejemplo: las zonas 3 y
5, donde se encuentran los palacios de
Velazquez y de Cristal, se agrupan en el
mismo paisaje sonoro en periodos de
mafana y se diferencian en periodos de
tarde; o las zonas 6B y 7B, que se agru-
pan en dias laborables, mientras que la
zona 6B en dias no laborables adquiere
un paisaje sonoro unico en el parque.

Esta identificacion de paisajes so-
noros, junto con la caracterizacion
acustica, podria ser Util para la gestion
del parque. Podrian ser interesantes
un analisis mas profundo en distin-
tos periodos del afio o la utilizacion
de otros métodos como los paseos
sonoros (soundwalks), en los que los
visitantes siguen rutas en funcion de la
acustica (Evensen et al., 2016; Hong et
al., 2010; Liu et al., 2014).

CONCLUSIONES
partir de mediciones in situ de nive-
es de presidn sonora con sonéme-

tro y de grabaciones de sonido digita-
les, se pueden calcular indicadores que
permiten obtener una caracterizacién
acustica de un parque urbano e iden-
tificar sus paisajes sonoros. La posibi-
lidad de repetir las mediciones en los

mismos puntos en distintos periodos
de la semana o del dia ofrece una visién
mas realista de la situacion acustica del
parque. Esto ha permitido constatar di-
ferencias claras entre la mananay la tar-
de, asi como entre dias laborables y no
laborables. También se ha observado
cémo el ritmo de vida de los usuarios
del Retiro influye notablemente en sus
caracteristicas acusticas.

Los caminos principales, donde
se concentran la mayor cantidad de
usuarios, tienen los niveles de presion
sonora mas elevados, independiente-
mente del periodo de muestreo. Otras
zonas con niveles de ruido elevados
son aquellas donde se combina el rui-
do del trafico rodado con los sonidos
generados por los visitantes. De forma
contraria, las zonas interiores con mas
vegetacion, menos personas y ruido
del trafico menos intenso son las que
presentan niveles sonoros mas bajos.

La caracterizacion de los paisajes
sonoros ha permitido identificar zo-
nas acusticamente similares y otras
Unicas. La zonificacién del parque
en funcién de sus niveles de ruido y
la distribucion de sus paisajes sono-
ros pueden servir como herramienta
complementaria para la planificacion
y gestién de este espacio.
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