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Resumen

En el presente trabajo, se llevo adelante la primera experiencia de laboratorio a nivel nacional
con el objetivo de estudiar la influencia de una serie de factores no acusticos vinculados a los
receptores, sobre la molestia percibida por ruido. El experimento consistio en que un grupo de
voluntarios escuchara diez pistas de audio provenientes de diversas fuentes (repetidos en dos
tandas) y luego completara un cuestionario de caracter individual, vinculado a los sonidos
escuchados mas un grupo de preguntas personales.

En el anélisis posterior de los datos generados, no se observaron diferencias significativas en
la molestia por ruido percibida por hombres y mujeres, mientras que los individuos de entre 40
y 49 afios fueron quienes en promedio percibieron mayor grado de molestia. Se observaron
diferencias entre las respuestas de las personas de alta y baja sensibilidad al ruido, al comparar
el cambio en la molestia por ruido promedio, percibida entre las dos tandas de escucha para los
diferentes sonidos.

La connotacidén de los sonidos estuvo directamente relacionada con la molestia por ruido
percibida (connotaciones negativas se correlacionaron con mayor molestia) y las primeras
asociaciones mentales preponderantes que surgieron al escuchar los sonidos, resultaron de
utilidad para interpretar los resultados de molestia percibida.

Del analisis estadistico multivariado de tipo exploratorio (llevado a cabo en el software
RStudio), se hallaron estructuras razonables de agrupamientos (clusters) entre los sonidos, asi
como ciertos indicios de agrupamientos entre individuos. En los sonidos, la separacion estuvo
marcada principalmente por el grado de molestia por ruido percibido, mientras que, en el plano
individual, los indicios de agrupamientos encontrados respondieron a las siguientes variables:
sensibilidad al ruido, alergias, horas de trabajo semanales, edad y molestia por ruido percibida.
Asimismo, se encontrd que quienes percibieron mayor grado de molestia por ruido, presentaron
un alto grado de exposicion habitual al ruido.

La base de datos generada servird como antecedente para futuros trabajos en la materia, y es
posible seguir analizando la misma, tanto a través de trabajos interdisciplinarios como mediante
herramientas estadisticas computacionales adicionales.

PALABRAS CLAVE: actstica ambiental, molestia por ruido, psicoacustica, factores no
acusticos.

Este trabajo conto con el apoyo de la Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion a través

del otorgamiento de una beca de posgrado.
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Abstract

In the present work, the first laboratory experience at a national level was carried out with the
aim of studying the influence of a series of non-acoustic factors linked to the receptors, on the
perceived noise annoyance. The experiment consisted of a group of volunteers listening to ten
audio tracks from different sources (repeated in two sets) and then completing an individual
questionnaire, linked to the sounds heard plus a group of personal questions.

In the subsequent analysis of the generated data, no significant differences were observed in
the noise annoyance perceived by men and women, while individuals between 40 and 49 years
old were those who, on average, perceived a greater degree of annoyance. Differences were
observed between the responses of people with high and low sensitivity to noise, when
comparing the change in the average perceived noise annoyance, between the two listening
sessions for the different sounds.

The connotation of the sounds was directly related to perceived noise annoyance (negative
connotations were correlated with greater annoyance) and the first predominant mental
associations that arose when listening to the sounds were useful for interpreting the results of
perceived annoyance.

From the exploratory multivariate statistical analysis (carried out in the RStudio software),
reasonable structures of groupings (clusters) among the sounds were found, as well as certain
indications of groupings between individuals. In the sounds, the separation was mainly marked
by the degree of perceived noise annoyance, while, at the individual level, the signs of
groupings found responded to the following variables: sensitivity to noise, allergies, working
hours per week, age and perceived noise annoyance. Likewise, it was found that those who
perceived greater degree of noise annoyance, had a high degree of usual exposure to noise.
The generated database will serve as background for future work on the subject, and it is
possible to continue analyzing it, both through interdisciplinary work and through additional
computational statistical tools.

KEY WORDS: environmental acoustics, noise annoyance, psychoacoustics, non-acoustic
factors.
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1. Introduccion

Si a una persona se le pregunta por el significado de la palabra “molestia”, es probable que
rapidamente recuerde situaciones en las cuales se sinti6 molesta, quizds también visualice en
su mente objetos que habitualmente asocia con la sensacion de molestia, o tal vez simplemente
piense en su estado fisico y mental cuando se siente molesta. Todos los individuos han
experimentado alguna vez esta sensacidon y por tanto resulta familiar hablar del término
“molestia”, a pesar de que sea sumamente dificil de definir en pocas palabras.

Dentro de todas las posibles causas de molestia, la asociada al ruido es quizés una de las mas
importantes, teniendo en cuenta que los sonidos estan presentes en todos los ambientes donde
habitualmente las personas desarrollan sus actividades. A este tipo de molestia se la denomina
“molestia por ruido” y la Organizacion Mundial de la Salud (World Health Organization
[WHO], 2011) la identifico como el segundo factor mas contribuyente a la “carga de
enfermedad”! producto del ruido ambiente en los paises de la Unién Europea (UE). Es decir,
la molestia por ruido como problema ambiental individual y social no puede ser dejado de lado
o considerarse poco significativo, sino que, por el contrario, el poder evaluar correctamente los
diferentes grados de molestia que un sonido produce sobre su entorno (y las consecuencias
asociadas) resulta de singular importancia.

En las urbanizaciones, habitualmente se dan situaciones de molestia por ruido, producto de las
propias actividades cotidianas que alli se desarrollan. Esto por supuesto abarca diversos
ambitos como lo son el residencial, el ocupacional, el recreativo, entre otros. Sin embargo, a
pesar de ser un problema ambiental muy antiguo y conocido, la temética aun se encuentra en
pleno desarrollo. Esto ultimo, se debe entre otras cosas a que no es posible valorar o predecir
completamente el grado de molestia percibido por una persona (o grupo de personas) utilizando
solamente parametros acusticos (fisicos) que caracterizan al sonido (o sonidos). En este
sentido, a la hora de evaluar la molestia por ruido, se deben tomar en cuenta no solo variables
del propio sonido, sino de las personas, la situacion y del entorno en el cual se encuentran
(Fenech et al., 2021). Esto hace necesario tener una mirada mas holistica a la hora de estudiar
el tema, poniendo a la percepcion humana como el foco principal.

Al profundizar en las variables o factores no acusticos que pueden influir sobre la molestia por
ruido, como los factores personales vinculados a los receptores, una de las estrategias mas
utilizadas a nivel mundial para su estudio, son las encuestas basadas en cuestionarios (ej.,
Paunovic et al., 2008; Nguyen et al., 2020; Mitchell et al., 2022; Qu et al., 2023). Es asi que,
mediante las respuestas de las personas y controlando ciertas variables de los sonidos y del
entorno, es posible profundizar en este tipo de factores realizando experimentos tanto a nivel
de campo como en laboratorio.

! Concepto que refiere al impacto de un factor sobre la salud en un 4rea especifica, medida por la mortalidad y la
morbilidad (WHO).



En el presente trabajo, se llevo adelante una primera experiencia de laboratorio a nivel nacional,
con el objetivo principal de poder estudiar la influencia de algunos factores personales sobre la
molestia percibida por un grupo de voluntarios, al escuchar diferentes sonidos previamente
seleccionados. Se buscé asi, poder contribuir no solo en el estudio de la molestia por ruido,
sino también en la generacion de una metodologia para llevar a cabo experimentos sobre
molestia por ruido basados en cuestionarios y escuchas.

La informacion obtenida a partir de la aplicacién experimental, podra ser utilizada como
antecedente para continuar desarrollando las lineas de investigacion que surjan del presente
trabajo. Asimismo, es posible aplicar herramientas estadisticas adicionales a las utilizadas en
el presente documento, las cuales podran seguir aportando a la interpretacion de los resultados.

1.1.Motivacion

Si bien a nivel mundial el estudio de los factores no actsticos vinculados a los receptores que
influyen sobre la molestia percibida comenzd hace ya varias décadas, esta area del
conocimiento aun se encuentra en pleno desarrollo y con muchas preguntas por responder. Por
tanto, resulta de sumo interés seguir profundizando en la tematica, de manera de lograr aportar
otro grano de arena a las certezas e incertidumbres que se tienen actualmente.

A nivel nacional, el Departamento de Ingenieria Ambiental (DIA) del Instituto de Mecénica de
los Fluidos e Ingenieria Ambiental (IMFIA) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
la Republica (Fing — UdelaR), viene trabajando desde hace mds de 20 afios en estudios
relacionados con la contaminacion acustica, habiendo realizado importantes contribuciones en
lo relacionado a mapas acusticos urbanos, confort actstico y herramientas de gestion para la
reduccion de niveles de presion sonora. Sin embargo, en lo que respecta al estudio de la
molestia por ruido a través de experimentos de laboratorio de escuchas y cuestionarios, no
existen antecedentes en Uruguay al respecto. Por lo tanto, poder realizar una primera
experiencia de este tipo, representa una contribucién significativa como punto de partida para
futuros trabajos en la materia.

Los principales aportes del presente trabajo de tesis a nivel nacional seran, por tanto: generar
una experiencia inédita en la tematica en el pais, obtener informacion relativa al grado de
molestia percibido por un grupo de individuos al ser expuestos a una serie de sonidos con
diferentes caracteristicas y dejar abiertas futuras lineas de investigacion para continuar
profundizando en estos y otros resultados. En este sentido, se busca que los resultados aporten
al entendimiento de la influencia de ciertos factores no acusticos sobre la molestia generada
por diferentes sonidos, donde se realizardn comparaciones con resultados obtenidos en la
bibliografia de referencia.

Cabe destacar que, estos aportes estdn alineados con la Meta 1.1.7 "Contaminaciéon sonora"
prevista en el Plan Nacional Ambiental para el Desarrollo Sostenible (aprobado por el Decreto
de Presidencia N°222/019), donde se propone como meta para el afio 2030 "Armonizar la
gestion de la contaminacion acustica en todo el territorio nacional, con un abordaje integral de



la misma, mejorando el marco normativo nacional y departamental" (Ministerio de Vivienda,
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente [MVOTMA], 2019, p.57). La ausencia de
reglamentacion de la Ley de Contaminacion Acustica N°17.852 del afio 2004 (y los diversos
vacios que esto genera [Iglesias, 2021]), sumado a la variedad de reglamentaciones
departamentales y las dificultades que presenta el proceso de evaluacién de los ruidos, hace
necesario poner énfasis en el estudio de la tematica y las posibilidades de contribuir a una
gestion mas integral a nivel nacional.

También se espera que los resultados de este trabajo puedan ser utilizados principalmente por
la comunidad cientifica asociada a las investigaciones en el campo de la actstica ambiental,
tomadores de decisiones en lo relativo a las reglamentaciones sobre contaminacion sonora, y
el publico en general. El poder conocer la opiniéon de las personas al estar expuestas a
determinados sonidos resulta una herramienta realmente importante para poder gestionar
correctamente los espacios dentro de los entornos urbanos, ya que muchas veces las decisiones
sobre donde llevar adelante las actividades se ven condicionadas por el paisaje sonoro (término
que sera definido en la seccion 2.2).

Por ultimo, cabe destacar que parte del enfoque del trabajo esté relacionado con una situacion
concreta de molestia por ruidos a nivel residencial y ocupacional, la cual fue tomada en cuenta
a la hora de seleccionar los sonidos del experimento y se describe a continuacién. En las
inmediaciones de ciertas plantas de tratamiento de aguas residuales (PTARs), operadas por
OSE (Obras Sanitarias del Estado) y que se encuentran inmersas en la trama urbana, se han
registrado denuncias debido a ruidos molestos producto de la operativa normal de dichas
instalaciones. Asimismo, en muchas ocasiones, los propios operarios de las PTARs han
alertado sobre las consecuencias en su salud, producto de la exposicion diaria a diversas fuentes
de ruido. Estas fuentes refieren principalmente a los soplantes (o sopladores) que inyectan aire
a los reactores biologicos (concretamente en las plantas de lodos activados en aireacion
extendida o convencional) y a los camiones barométricos que circulan e ingresan a las PTARs
a descargar sus efluentes. Por tanto, como forma de contribuir al entendimiento de este tipo de
situaciones de molestia por ruido, en el experimento se utilizaron sonidos provenientes de las
mencionadas fuentes.

1.2.Alcance

Si bien como se detallard mas adelante, existe una gran variedad de factores que pueden influir
sobre el grado de molestia por ruido percibido por una persona, en este trabajo, el principal
foco estard puesto en los factores personales asociados a los receptores.
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(fuente) un medio (aire) (oido)

Figura 1-1 - Esquema basico del proceso auditivo.



Dentro de todo el abanico de factores asociados a los receptores, durante la concepcion del
presente trabajo se seleccionaron cuatro factores principales y cinco factores secundarios a ser
estudiados (Tabla 1-1). Sin embargo, durante las etapas de disefio del experimento, se decidio
incluir ademas otros factores para su posterior andalisis y que seran descritos con mas detalle
mas adelante en el documento (se destacan: sonoridad de los audios y alergias en las personas).

Factores principales Otros factores
Contenido semantico del sonido Edad
Identificacion de la fuente Género
Sensibilidad al ruido Condicién de salud (autoevaluada)
Grado de exposicion al ruido Estado de animo
Horas de trabajo semanales

Tabla 1-1 - Factores objetivo seleccionados inicialmente para el presente trabajo.

A lo largo de todo el trabajo, se procurard mantener una mirada critica sobre el problema en
estudio, contemplando también ciertas caracteristicas fisicas de los sonidos y del entorno donde
se llevo a cabo la experiencia, para luego poder darle solidez al anélisis posterior de los
resultados obtenidos. Asimismo, se buscara evitar errores y sesgos observados por expertos en
la materia en la realizacion de experimentos similares en el pasado, tratando de incorporar los
aprendizajes de la comunidad internacional en los Gltimos afios.

Para la aplicacion experimental, se buscd captar un numero elevado de voluntarios y equilibrar
tanto como fue posible la muestra en materia de género y franjas etarias. Asimismo, previo al
experimento, a los participantes se les dio informacion bdsica sobre el objetivo y las
caracteristicas del mismo, de manera de no condicionar sus respuestas. En cuanto a los sonidos
que fueron utilizados, se buscd contar con fuentes variadas (antropogénicas mecanicas y no
mecanicas, naturales), donde algunas fueran facilmente identificables y con significados claros,
y otras no.

La informacion generada a partir del experimento, se materializa en las respuestas de cada uno
de los voluntarios a una encuesta escrita (tipo cuestionario) desarrollada especificamente para
el presente trabajo. El cuestionario se divide esencialmente en las preguntas de indole personal
para caracterizar la muestra y las preguntas relacionadas con los audios escuchados. En este
sentido, es importante destacar que, en las preguntas relacionadas con la molestia, se apunt6 a
evaluar la molestia producida por los sonidos concretos que escucharon y no la molestia que
han percibido al escuchar estos sonidos anteriormente.

Una vez finalizada la etapa experimental, se realizo el procesamiento de datos de los
cuestionarios, donde primero se transcribi6 la informacion en papel a formato digital (planilla
electronica) y luego se analizaron los datos utilizando diferentes herramientas estadisticas de
tipo descriptivo y exploratorio, incluyendo el anélisis multivariado computacional mediante el
software RStudio (andlisis de componentes principales — PCA y clustering), de forma de
aportar mayor profundidad al estudio de los datos obtenidos.



1.3.0bjetivos

El objetivo general del trabajo es contribuir al estudio de la influencia de ciertos factores no
acusticos relacionados con los receptores sobre el grado de molestia percibido por las personas.

Asimismo, se plantearon los siguientes objetivos especificos:

Generar un primer antecedente en el pais, de un experimento de escuchas a nivel de
laboratorio en base a cuestionarios, abriendo posibles lineas de trabajo a futuro.

Comparar los resultados obtenidos con los resultados expuestos en las referencias
bibliograficas tanto nacionales como internacionales.

Divisar posibles tendencias de agrupamientos en los resultados (haciendo foco en los
sonidos por un lado y en los individuos por otro).

1.4.0rganizacion del documento

El documento se compone de ocho capitulos centrales y cuatro anexos, los cuales se describen

brevemente a continuacion:

Capitulo 1: introduccion al documento, concepcion del trabajo, su enfoque y los
objetivos planteados.

Capitulo 2: presentacion de los principales conceptos relacionados con molestia por
ruido y los factores influyentes sobre la misma.

Capitulo 3: breve descripcion de los métodos mas utilizados para la evaluacion de la
molestia por ruido, con énfasis en las encuestas en base a cuestionarios.

Capitulo 4: descripcion de los impactos mas significativos de la molestia por ruido
sobre la salud humana.

Capitulo 5: detalles del disefio y desarrollo de la aplicacion experimental (capitulo
central).

Capitulo 6: analisis descriptivo y exploratorio de la informacion obtenida durante la
etapa experimental (capitulo central).

Capitulo 7: sintesis final donde se resumen los resultados mas relevantes.

Capitulo 8: conclusiones y lineas de trabajo que se abren a futuro.



e Anexo A: incluye la informacion recabada durante la aplicacion experimental,
relacionada con las preguntas de indole personal.

e Anexo B: incluye la informacion recabada durante la aplicacion experimental,
relacionada con las preguntas sobre los audios.

e Anexo C: incluye el cuestionario completo utilizado en la aplicacion experimental.

e Anexo D: incluye tablas donde se comparan ciertas respuestas y resultados individuales
obtenidos a partir de los cuestionarios del experimento.

e Anexo E: incluye los scripts (secuencia de comandos) programados en lenguaje R,
utilizados para el analisis estadistico multivariado.

e Anexo F: incluye un breve resumen con definiciones y detalles complementarios de
estadistica multivariada, utilizado para el analisis de resultados.

Ademads de los mencionados capitulos, el documento incluye el listado de las referencias
bibliograficas utilizadas.



2. Conceptos generales sobre molestia por ruido

En el presente capitulo se abordan los principales conceptos que guardan relacion con la
molestia por ruido, comenzando por las nociones previas y generales, pasando por una breve
descripcion sobre el principal cambio de paradigma asociado a los estudios sobre ruido, para
finalmente comentar en detalle varios de los factores que tienen influencia sobre la molestia
por ruido percibida por las personas.

2.1.Nociones previas sobre ruido y molestia

La etimologia de la palabra “molestia”, indica que la misma proviene de la idéntica palabra en
latin “molestia”, cuyo prefijo “moles” significa masa, peso o carga. Segun la Real Academia
Espainola (RAE, s.f.), “molestia” puede significar: “accion y efecto de molestar o molestarse”,
“desazon originada de leve dafio fisico o falta de salud” o “falta de comodidad o impedimento
para el libre movimiento del cuerpo, originada por algo que lo oprime o lastima”. Es decir, a
partir de esta primera definicion, se puede decir que la molestia esta asociada a una sensacion
o estado del ser humano (ambos con connotaciones negativas) como respuesta a cierto estimulo
que la genera. Notese, ademas, que el propio significado de la palabra (segtin la RAE) incluye
términos como “desazon” y “falta de comodidad”, los cuales son claramente subjetivos. Por
tanto, el limite entre “sentirse molesto” y “no sentirse molesto” puede diferir entre una persona
y otra. Esta caracteristica, ya plantea una primera dificultad a la hora de evaluar ;qué es molesto
y qué no? y mas dificultad aun, si se quiere saber ;qué tan molesto es algo? Vale decir entonces,
que no existe una unica respuesta para cada una de estas preguntas, ya que no solo entran en
juego variables de la propia fuente potencialmente generadora de la molestia, sino también
variables de la persona que percibe el estimulo y, por si fuera poco, del entorno en el cual estan
inmersos.

La molestia por ruido, como la frase lo dice, es el tipo de molestia que se asocia a un sonido (o
sonidos) interpretado como ruido por la persona (o personas) que lo percibe en un determinado
entorno y contexto. Por tanto, para comenzar a avanzar en el entendimiento de este tipo de
molestia, primero es necesario definir ;qué es el ruido?, ya que como se vera, se trata de
términos muy relacionados entre si. A continuacion, se plantea entonces, una primera serie de
definiciones de “ruido”, desde diferentes Opticas.

e En las ciencias ambientales y la ecologia (Liu et al., 2022)?, el ruido es definido como
cualquier fendmeno acustico que causa una sensacion desagradable o perturbadora
(Can et al., 2020). Aqui se observa una posible relacion entre ruido y molestia, ya que

2 El trabajo de Liu et al. (2022) sera una de las referencias bibliograficas mas relevantes para el presente
estudio, ya que en el mismo se recaba informacion muy valiosa respecto a lo que las personas entienden
cuando se habla de “ruido” y particularmente sobre los factores que las personas entienden que estan
relacionados con la percepcion del ruido.



los términos “desagradable” y “perturbador” podrian entenderse similares a “desazéon”
y “falta de comodidad”, vistos en la definicion de molestia de la RAE.

e En las neurociencias, las interrupciones aleatorias de las sefales, que son referidas
como “ruido”, plantean un problema basico en el procesamiento de la informacion y
afectan cada aspecto de las caracteristicas del sistema nervioso (Faisal et al., 2008). En
este caso, el ruido estd asociado a la interrupcion de una senal, lo cual puede ser
extrapolable al ruido ambiente cuando genera la interrupcion de cierta actividad que
esta realizando un individuo, por ejemplo.

e En las ciencias de la computacion, el ruido es definido como una perturbacién no
deseada en una sefnal eléctrica (Liu et al., 2022). Aqui, ademds del elemento ya
mencionado en el punto anterior asociado con la perturbacidon de una sefial, se agrega
el hecho de que la perturbacion sea “no deseada”, lo cual incorpora en cierta medida la
perspectiva del receptor.

e En lingiiistica, el ruido se define como sonidos que corrompen el reconocimiento de
informacion espectral en el habla (Chen et al., 2014; Fu et al., 1998). Esta definicion
resulta muy interesante, ya que pone de manifiesto el posible contenido semantico de
los sonidos (el habla en este caso). Por tanto, el hecho de catalogar a un sonido como
“ruido” puede resultar del impedimento para lograr algo tan elemental como lo es el
entender un mensaje. Este aspecto particular, se profundizara durante la etapa
experimental, en particular con dos de los sonidos seleccionados (palabra hablada y
palabra hablada en reverso).

e En la normativa uruguaya, aparece una definicion de ruido en el Articulo 2° de la Ley
N°17.852 (Contaminacioén Acustica): “Se entiende por ruido todo sonido que, por su
intensidad, duracion o frecuencia, implique riesgo, molestia, perjuicio o daflo para las
personas, para otros seres vivos o para el ambiente o los que superen los niveles fijados
por las normas”. En esta definicidn, con alto grado de detalle, se plantea directamente
la relacion entre ruido y molestia, ya que, si un sonido provoca molestia en una persona,
entonces sera considerado ruido.

Las definiciones anteriores, aportan informacion desde diferentes perspectivas para la
construccion del concepto de “ruido” y cada una tiene relevancia en si misma. Quizés la més
abarcativa resulte ser la correspondiente al Art.2 de la Ley N°17.852, por el hecho de mencionar
variadas consecuencias de la exposicion a cierto sonido (como riesgo, molestia, perjuicio o
dafio) y por no solo considerar a las personas sino también incluir a otros seres vivos y al
ambiente en general.

Una visién interesante planteada por Liu et al. (2022), es que la definicion de ruido incluye
cuatro componentes: el concepto de ruido, el ruido desde la percepcion del entorno, el ruido
desde la percepcion de la objetividad (sonido) y el ruido desde la percepcion de la subjetividad



(humana). Quizas esta ultima componente sea la mas rica en contenido y es en ese universo de
subjetividad de los receptores donde se enfocara el presente trabajo.

Para cerrar el listado de definiciones destacadas sobre el concepto “ruido”, se presenta la
siguiente:

Ruido: “Sonido no deseado o que provoca efectos adversos sobre la salud” (Kogan,
2018).

A partir de esta sencilla, pero completa definicion, se puede decir que alcanza con que se dé al
menos una de estas dos condiciones (sonido no deseado o que provoque efectos adversos sobre
la salud) para que un sonido sea considerado como ruido. Ademas, aqui nuevamente queda en
evidencia la componente subjetiva, ya que un mismo sonido puede ser deseado por una persona
y no deseado por otra. Un claro ejemplo de esto se da con la musica, donde por un lado se
podria tener a las personas que asisten voluntariamente a un concierto de rock y disfrutan de
los sonidos provenientes de la banda y al mismo tiempo encontrar a los vecinos que residen en
las inmediaciones del concierto, quienes pueden considerar a los mismos sonidos como ruido.

W .

- b
Fotografia 2-1 - Vecinos se manifiestan en contra del ruido generado por una serie de conciertos en
Barcelona, Espafia (La Vanguardia, 2023).

Otra observacion interesante respecto a la definicion de Kogan (2018), es que, en teoria,
cualquier sonido podria ser considerado como ruido, ya que, si algin receptor lo considera no
deseado, se cumpliria una de las dos condiciones. Asimismo, el término “no deseado” es tan
amplio que se vincula con varios de los conceptos mencionados en demas definiciones
expuestas anteriormente (“sensacion desagradable”, “interrupcion de una sefial”, “corrompe el
reconocimiento de informacion”). Noétese que el concepto de molestia también entra en juego
en la definicion de Kogan (2018), ya que un sonido no deseado (ruido), puede provocar
molestia en el receptor, la cual (como se vera mas adelante) puede ser a la vez precursora de

otros efectos adversos sobre la salud.

En el siguiente parrafo, extraido de un trabajo realizado en el afio 2014 por diversos
investigadores argentinos, entre los cuales se destaca al Ing. Federico Miyara por ser uno de
los mayores referentes a nivel regional sobre temas de actstica y psicoacustica, se resume de
manera muy clara varias de las ideas expuestas hasta ahora:



El término “ruido” admite dos interpretaciones segiin se considere el punto de vista
fisico-objetivo o perceptivo-subjetivo. La primera se refiere al hecho de poseer un
espectro frecuencial continuo, es decir que contiene todas las frecuencias audibles, en
contraposicion con los sonidos tonales o pseudotonales que poseen sélo un conjunto
discreto de frecuencias constitutivas. La segunda expresa simplemente que es “sonido
no deseado”. No necesariamente el hecho de ser “no deseado” implica que se lo rechace
o que automaticamente produzca efectos negativos. “No deseado” s6lo implica que no
se lo busca especialmente, que no hay intencidén de escucharlo por si mismo. En otras
palabras, puede ser no deseado y al mismo tiempo aceptarselo si se presenta
espontaneamente. Pero, desde luego, la definicion incluye también aquellos sonidos
que por sus caracteristicas (nivel, intermitencia, contenido semantico, etc.) provocan
rechazo o causan efectos adversos. (Miyara et al., 2014, p.3-4).

En definitiva, el percibir un sonido como un ruido es el resultado de un proceso complejo y
dindmico que incluye al sonido (duracion del sonido, contenido del mensaje, etc.), al ambiente
(tiempo, espacio y contexto) y a la persona (edad, ocupacion, tolerancia, los 5 sentidos, etc.)
(Liu et al., 2022). Si bien el contenido del mensaje puede considerarse como un aspecto del
sonido, es el receptor quien termina interpretando dicho mensaje. Por tanto, una parte
importante del cuestionario desarrollado para la aplicacion experimental que se describira mas
adelante, apunta a relacionar el contenido semantico de los sonidos con la posible sensacion de
molestia percibida al escucharlos.

Haciendo un poco de historia, en el Congreso Mundial del Medio Ambiente realizado en
Estocolmo en el ano 1972, sucedi6 un hito relevante respecto al significado de “ruido”. Alli, el
ruido fue declarado como contaminante (Gonzalez, 2012), lo cual implica darle una gran
relevancia a los efectos que pueda tener sobre la salud y/o el ambiente. En este sentido, al
considerar el ruido como un contaminante, resulta logico apuntar a la cuantificacion y
reduccion de las emisiones sonoras, lo cual fuera propuesto en una de las recomendaciones
elaboradas en el mencionado Congreso (Figura 2-1).
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Recomendacion 14

Se recomienda que el 6rgano intergubernamental com-
petente en las cuestiones ambientales que se establezca
dentro del sistema de las Naciones Unidas tome las medi-
das pertinentes para la realizacién de los estudios pre-
cisos sobre la necesidad y las posibilidades técnicas de

~—elaborar—~normas——internacionalmente--aceptadas -para
medir y limitar las emisiones de ruido, y que, si se estima
pertinente, se apliquen esas normas a la fabricacidn
de medios de transporte y de ciertos tipos de material
de trabajo, sin un fuerte aumento de los precios o una
reduccién de la ayuda prestada a los paises en desarrollo.

Figura 2-1 - Extracto del Plan de Accion elaborado en el Congreso Mundial del Medio Ambiente,
Estocolmo, 1972 (United Nations [UN], 1973).

Esta vision o “paradigma” de entender al ruido como contaminante y apuntar a la reduccion de
las emisiones sonoras, es la que ha preponderado a lo largo de las Gltimas décadas, pero como
se comentara mas adelante, poco a poco se ha ido cambiando hacia una visién mas holistica
como lo es la del paisaje sonoro.

Una caracteristica que diferencia al ruido de otros contaminantes fisicos, es que el ruido no
deja residuos liquidos, s6lidos o gaseosos, lo cual genera un desafio al momento de cuantificar
sus efectos. Asimismo, el ruido es un contaminante que no se acumula en el espacio o el tiempo,
pero sus efectos si son acumulativos en las personas, en forma de afecciones fisicas y psiquicas
(Noriega, 2017). En las ultimas décadas, se ha puesto especial atencion a las consecuencias de
la exposicion al ruido sobre la salud humana, lo cual ha llevado no solamente a la elaboracion
de normativas y recomendaciones sobre los niveles sonoros admisibles, sino también a
modificar el disefio y las tecnologias asociadas a nuevos dispositivos e infraestructuras y que
el publico en general sea mas consciente de estas consecuencias.

Otra de las caracteristicas asociadas a la exposicion al ruido, es que en muchos sitios
(particularmente en las grandes ciudades) puede darse que, durante un porcentaje muy alto de
las horas del dia, las personas estén expuestas a ruidos, siendo muy dificil “aislarse” para evitar
esta exposicion. Las propias conductas del ser humano y los avances tecnoldgicos a lo largo de
la historia han ido repercutiendo sobre el ruido ambiente y la molestia percibida en los hogares,
el trabajo, los lugares de recreacion, etc. Inventos como el motor a vapor a finales del siglo
XVIII o el triodo® en 1906 (Goldsmith, s.f.), cambiaron radicalmente el curso de la historia
sonora del planeta Tierra.

Ahora bien, en relacion a los efectos que genera la exposicion al ruido sobre las personas, se
tiene la siguiente division presentada en el trabajo “Control de Ruido” de Miyara (1999):

- Efectos auditivos: presbiacusia, socioacusia, desplazamiento temporal del umbral, etc.

3 Primer dispositivo electronico de amplificacion, desarrollado por el inventor estadounidense Lee De Forest.
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- Efectos no auditivos: efectos sobre la voz, hipertension, estrés, depresion, ansiedad,
pérdida de concentracién, molestia, etc.

Aqui se puede ver la variedad y cantidad de efectos que puede generar la exposicion al ruido,
con lo cual se puede tener una primera idea de la real dimension de la temética. Dentro de todo
este universo de efectos, la molestia es solamente uno de ellos. A esto debe sumarse la
componente temporal, es decir, algunos de estos efectos pueden darse inmediatamente, otros
en el corto plazo y otros quizas luego de varios afios de exposicion.

Un detalle importante respecto de los efectos no auditivos del ruido, es que estos pueden ocurrir
también a niveles de presion sonora sustancialmente menores a los requeridos para dafiar los
organos auditivos (Beutel et al., 2016). En este sentido, si los niveles de presion sonora no
superan ciertos umbrales, pero si se presentan de manera constante ante las personas en su lugar
de trabajo, lugares de ocio y de residencia, durante todo el dia, la sensacion de molestia que
estas personas perciben si es notable (Noriega, 2017). Esta caracteristica sera relevante a la
hora del disefio de la aplicacion experimental, donde se busco trabajar con niveles sonoros
moderados, evitando asi que la molestia surja debido a un alto nivel de presion sonora y para
evitar, ademas, generar un perjuicio en la salud de los voluntarios.

Profundizando ahora si en el concepto de molestia por ruido, tal como se expresa en uno de los
trabajos mas reconocidos sobre dicha tematica, la molestia por ruido es comuinmente
considerada como el principal efecto del ruido ambiental sobre las personas y entendida

como un concepto psicologico multifacético, el cual incluye aspectos de comportamiento
y evaluativos (Guski et al., 1999). En el Grafico 2-1, adaptado de dicho trabajo, se muestra el
resumen de las respuestas que dieron 68 expertos en ruido, cuando se les pregunto por el efecto
“mas esencial” del ruido ambiental. Aqui es importante notar que “esencial” puede tener varias
interpretaciones, ya que podria considerarse esencial para determinado grupo de personas, para
una sociedad en su conjunto, etc.

60%
50%
40%
30%
20%

10%
0% [] I - —

Molestia  Perturbacién Enojo Restricciones Estrés Otros
de bienestar

Grafico 2-1 - Principal efecto del ruido ambiental, votacion realizada por 68 expertos en ruido
(adaptada de Guski et al., 1999).
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En el Grafico 2-1, se puede ver que mas de un 50 % de los expertos consider6 a la molestia
como el efecto “mas esencial” del ruido ambiental, con lo cual, tiene sentido considerar a la
molestia como un indicador (de sensibilidad) de los efectos adversos del ruido (Paunovic et al.,
2008). Esto genera que el poder predecir el grado de molestia por ruido cobre una gran
relevancia. Sin embargo, como se verd, esta es una tarea sumamente compleja y multicausal.

En el Grifico 2-2, se puede ver el resultado de un estudio donde se buscd relacionar los niveles
de exposicion sonora en diferentes lugares de trabajo, con la prevalencia de molestia por ruido
en los trabajadores. Si bien se observan diferencias segun el tipo de lugar de trabajo, es posible
divisar una cierta relacion entre el nivel de presion sonora en dB con ponderacion A y el
porcentaje de personas molestas. Esto esta alineado con lo expuesto por Beutel et al. (2016),
donde se menciona que la relacion entre las mediciones objetivas del ruido y la molestia es
clara.

80 | . C
70 -
60 |
50
40 -

30
20
1

Porcentaje de personas molestas (%)

0

0 - T AA" 0= A ; : : _. .
25 30 35 40 45 50 55 60 65
Nivel de presion sonora en ponderacion A (dB)

Grafico 2-2 - Relacion entre nivel de presion sonora y la prevalencia de molestia por ruido en cuatro
tipos de lugares de trabajo: auditorio (A), oficina (O), unidades de atencion médica (H) y salas de
control (C) (adaptado de Pedersen et al., 2010).

Al observar el Grafico 2-2, también se puede deducir que necesariamente deben entrar en juego
otras variables para terminar de explicar la varianza observada en el nivel de molestia. En este
sentido, se pueden dar algunos ejemplos en los cuales la intensidad del sonido no juega un
papel preponderante en la prediccion del grado de molestia percibido:

e Una gota de agua que cae del grifo de la cocina no tiene una gran intensidad sonora; sin
embargo, puede ser capaz de molestar a muchas personas en la bisqueda de conciliar
el suefio o concentrarse en alguna actividad intelectual (Miyara, 1999). Por el contrario,
el mismo autor realiza una contraposicion frente a una lluvia que incluye millones de
gotas de agua, y por ende un sonido mucho més intenso, pero que no produce el mismo
grado de molestia. Aqui se esboza otra caracteristica acustica de los sonidos que puede
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tener influencia en la molestia y es su regularidad o sus fluctuaciones, lo cual es
mencionado por Fastl (2004).

e Los sonidos con contenido semantico (por ejemplo, la musica o la palabra), son capaces
de provocar mayor molestia en una persona que otros sonidos con espectros y niveles
de presion similares (Miyara, 1999). Basta pensar en que, si por ejemplo una persona
estd estudiando o trabajando, y cerca de ella se estd dando una conversacion entre otras
dos personas, quizas sea suficiente para impedir que el receptor (involuntario) logre su
objetivo (estudio/trabajo).

Estos ejemplos son un punto de partida para entender parte de la idea motivacional que hay

detras de la aplicacion experimental que serd presentada mas adelante, ya que muchas veces el

foco esta puesto en controlar los niveles sonoros, pero quizas con esto se pierda de vista “gran
2

parte de la pelicula” al no considerar otros factores relevantes como la fuente sonora o el

contexto.

En la Tabla 2-1, adaptada del trabajo de Liu et al. (2022), se puede observar cuales son las
principales fuentes sonoras que las personas asocian con el ruido, asi como los detalles
asociados al entorno y la persona cuando estos sonidos son percibidos como ruidos. Esta
informacion se obtuvo a partir de entrevistas personales realizadas a 78 participantes en el
mencionado trabajo.

Fuente sonora Cantld.ad de | Comportamiento Lugar Detalles
menciones y estado
41 Al estudiar (7) En la calle (6) Sirenas de vehiculos (16)
Ruido de transito Sonido de vehiculo en
movimiento (8)
. 36 Al estar en casa Lugar de
Somcgos d?, la 9) construccion (17)
construccion En casa (12)
Magquinaria 21 Al est?lr le)n casa En casa (11)
Conversacion 20 Al dormir (8) Hablar en voz baja (5)
Musica 16
Transmisiones de .
peliculas y TV 9 Sonido de TV (5)
Sonidos de animales 9 Ladridos de perro (7)
Gritos 8
Unias arafiando el Durante una clase | En salon de clase
N 5
pizarrén (@) (5)
Sonidos al jugar 5
juegos de PC
Somdos de niflos 5 En casa (5)
jugando

Tabla 2-1 - Fuentes sonoras facilmente identificadas como ruido (adaptada de Liu et al., 2022).

Aqui queda en evidencia que la percepcion del ruido, estéd relacionada (entre otras cosas) con
el entorno en el cual se produce, la actividad que estd desarrollando el receptor, el contenido
de informacion del sonido y las caracteristicas acusticas del sonido. Como se expresa en el
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trabajo de Maggiolo (2001, p.3), “la informacidn sonora depende tanto de la naturaleza misma
del sonido como del contexto en el que se ubica”. Un claro ejemplo de esto a partir de la Tabla
2-1, podria ser la sefal de aviso cuando una maquina transita en reversa dentro de una obra, la
cual para el personal obrero constituye una alerta para evitar un accidente, sin embargo, para
el vecino que busca leer un libro, resulta claramente en un ruido molesto.

De manera similar a la Tabla 2-1, pero profundizando en el grado de molestia percibido para

diferentes fuentes sonoras, se presenta el Grafico 2-3, donde se puede ver esta relacion para
ciertos grupos de fuentes habitualmente asociadas con ruido (Beutel et al., 2016).

- l — - = .

80%

60% +—— i i | — s . m— S

a0%

0% -+ T . — - -

Aeronave Transito  Ferrocarril Industrial Vecindario Vecindario
terrestre (interior) (exterior)

= Extremo

B Fuerte

"Moderado
Leve

B Nada

|

Grafico 2-3 - Grados de molestia total de acuerdo a diferentes fuentes de ruido (adaptado de Beutel et
al., 2016).

Como se vera mas adelante en el Capitulo 5 (dedicado a la aplicacion experimental), varios de
los sonidos seleccionados para el experimento, forman parte de algunas de las fuentes sonoras
que aparecen en el Grafico 2-3 (a saber: transito terrestre, industrial, vecindario exterior). En
dicho grafico, es importante visualizar el impacto que tienen los medios de transporte en la
molestia por ruido, lo cual puede también verse en la cantidad de articulos y publicaciones
cientificas dedicadas al ruido asociado al transporte y la molestia. Tiene sentido entonces,
apuntar a reducir las emisiones sonoras de estas fuentes mas molestas, como ya se planteaba
en el mencionado Congreso Mundial del Medio Ambiente del afio 1972. Ahora bien, reducir
los niveles sonoros, no necesariamente implicaria un ambiente actstico de mayor calidad, ya
que hay sonidos que tienen un impacto o significado positivo/negativo, independientemente de
su nivel sonoro (Aletta et al., 2016).

Tal como se expresa de forma muy clara en Miedema (2007), el ruido molesta porque:
enmascara otros sonidos, dificulta actividades intelectuales, perturba la concentraciéon y la
atencion, conlleva a cierta excitacion fisica, y “gatilla” reacciones afectivas/emocionales de
caracter negativo o angustiante. Por tanto, para lograr dar respuestas mas completas a las
preguntas relacionadas con la molestia por ruido, necesariamente se deben entrelazar

15



disciplinas como la psicologia, la medicina, la fisica y la ingenieria, entre muchas otras. En este
sentido, el estandar técnico ISO/TS 15666:2021 (el cual seréd descrito en el Capitulo 3), define
a la molestia por ruido como “la reaccion individual de una persona hacia el ruido” y esto
es analizado a través de encuestas socio-acusticas basadas en preguntas con escalas de
clasificacion verbales y numéricas (Mitchell et al., 2022). Se continua entonces avanzando
hacia la busqueda del entendimiento de los factores que construyen la sensacion de molestia
en las personas.

2.2.Cambio de paradigma hacia el paisaje sonoro

Como se mencion6 de forma sucinta anteriormente, desde los inicios de la busqueda
sistematica de soluciones frente a los problemas de ruido en las urbanizaciones, el enfoque ha
estado centrado fundamentalmente en el control de los niveles de presion sonora de las fuentes
emisoras, o en la mitigacion del ruido percibido por el receptor mediante pantallas o barreras.
Esto quiere decir, que se apunta a que la persona perciba menos ruido, pero siempre con el foco
puesto en el sonido (ruido) y sus caracteristicas. Este enfoque “convencional” de reduccion del
nivel sonoro, no siempre logra las mejoras requeridas en la calidad de vida (Kang, 2017).

Con el paso del tiempo, durante las décadas de 1960 y 1970 se produce un cambio en este
paradigma ‘“‘convencional”, con la llegada del concepto “paisaje sonoro” (soundscape en
inglés). Este concepto fue introducido originalmente por Southworth (1967), quien lo defini6
como “la calidad y tipos de sonidos y su arreglo en espacio y tiempo”. Mds tarde, Murray
Schafer, un compositor, musico, escritor y profesor canadiense continuaria desarrollando y
popularizando mundialmente este concepto durante més de cinco décadas, exponiendo, la
creciente aparicion de la contaminacion acustica como una amenaza potencial para la salud y
la cultura humana (Grinfeder et al., 2022). Schafer y sus colegas definieron al paisaje sonoro
como “un ambiente de sonido (0 ambiente sonoro) con énfasis en la manera en que es percibido
y entendido por el individuo, o la sociedad” (Truax, 1999). En este nuevo “paradigma del
paisaje sonoro”, se “concibe al sonido ambiental como un recurso, cuya gestion puede generar
beneficios en salud publica, ambientales, urbanisticos, culturales y sociales” (Kogan, 2018,
p.13). Asimismo, el estudio del paisaje sonoro combina enfoques fisicos, sociales y
psicologicos y considera a los sonidos ambientales como recursos en lugar de residuos (Kang,
2017).

En la estrategia del paisaje sonoro, se considera al ambiente sonoro percibido por las personas,
en un contexto y con un enfoque multidisciplinario. Esto implica un gran cambio en cuanto al
foco de atencion principal que se menciond anteriormente, ya que ahora es la percepcion
humana la clave para el estudio de la contaminacién sonora. Sin un estudio integral, seria
imposible lograr un entendimiento de todos los procesos, asociaciones, juicios y valoraciones
que una persona hace al escuchar diferentes sonidos. Como se comenta en el trabajo de Kang
(2017), 1a creacion del paisaje sonoro, a diferencia de la ingenieria de control de ruidos, se trata
de las relaciones entre el oido, las personas, los ambientes sonoros y la sociedad. Por tanto, la
investigacion en el paisaje sonoro es un cambio fundamental en el campo de la evaluacion
acustica ambiental (Brooks et al., 2014).
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Figura 2-2 - Esquema conceptual del paisaje sonoro (Kogan, 2018).

En relacion a la Figura 2-2, la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO, 2014),
define al paisaje sonoro como “el ambiente acistico tal como es percibido, experimentado
y/o entendido por las personas en contexto”. En esta definicion se puede ver el enfoque hacia
la percepcion humana. Tal como se explica en Lengronne (2021), “no se trata de oponer la
realidad acustica y la percepcion humana, sino de orientar el estudio de la realidad sonora
ambiental a través de la percepcion humana” (p.5). Sin embargo, si vale la pena diferenciar
entre “paisaje sonoro” y “ambiente acustico”, donde el primero se refiere a la construccion

perceptual y el segundo se refiere al fendomeno fisico (Aletta et al., 2016).

En palabras bien simples, se podria decir que “el paisaje sonoro es al oido lo que el paisaje es
a la vista” (Lengronne, 2021, p.5). Asi como una persona aprecia un paisaje a través de la vista
y lo contempla tratando de guardar en su memoria esa imagen, con el paisaje sonoro podria
pasar algo similar.

La predominancia de lo visual en nuestra cultura es tal que cada vez retraemos mas
nuestro intercambio con el mundo exterior a través del sistema auditivo. Esto se
traduce en un deterioro general de la capacidad de audicion del individuo. Un mayor
aprovechamiento de la informacion sonora presente en la realidad podria resultar en
una mejora de la calidad de vida para los seres humanos. (Maggiolo, 2001, p.1)

Esta “predominancia de lo visual”, es un aspecto a tener en cuenta a la hora de disefiar
experimentos relacionados con ruido, ya que se ha encontrado que la llamada “aptitud
audiovisual” puede tener influencia sobre la molestia por ruido percibida (Sun et al., 2018).

El musicélogo argentino Ramoén Pelinski plantea la siguiente frase con una mirada muy
interesante: “La vida cotidiana tiene una banda sonora. Si no la escuchamos, es porque ya
estamos acostumbrados a oirla” (Pelinski, s.f.). En este mismo sentido, otros autores creen que
el paisaje sonoro refleja ciertos rasgos de la sociedad en la cual se produce, por ejemplo, un
paisaje sonoro ordenado y armonioso refleja una sociedad en armonia, mientras que un paisaje
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sonoro desordenado y disonante reflejan estas mismas caracteristicas de la sociedad
(Thompson, 2014).
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Figura 2-3 - Partitura musical y tabla sonora parcial de la pieza “Morning Chanting” compuesta por
Deng 2006; 2011 (Deng et al., 2015).

La evaluacion del paisaje sonoro se realiza principalmente mediante cuatro métodos diferentes:
experiencias in situ, experimentos de laboratorio, entrevistas narrativas, u observaciones de
comportamiento (Aletta et al., 2016). En ese mismo trabajo, se explica que la molestia por
ruido es uno de los ocho potenciales descriptores del paisaje sonoro, junto con el agrado
(“pleasantness™), la tranquilidad (“tranquillity’), la musicalidad (“music-likeness”), la calidad
afectiva percibida (“perceived affective quality”), la capacidad de restauracion
(“restorativeness”), la calidad del paisaje sonoro (“soundscape quality”), y lo adecuado
(“appropriateness”). Si bien en el experimento del presente trabajo no se busca caracterizar el
paisaje sonoro, si se pretende tener un mejor entendimiento de la molestia por ruido, con lo
cual indirectamente podria contribuir a los futuros trabajos relacionados con el paisaje sonoro.

Quizas uno de los Ultimos grandes avances en materia de paisaje sonoro se dio con el trabajo
de Kang et al. (2019), donde se proponen los indices de paisaje sonoro como forma de valorar
la calidad del paisaje sonoro. Estos indices (SSID por sus siglas en inglés) pueden describir
con precision los niveles de comodidad en las personas, al considerar factores psicoldgicos,
psicoacusticos, neurales y fisioldgicos, y contextuales (Liu et al., 2022). Como resultado, los
SSID se integran junto con (y eventualmente reemplazan) las medidas de niveles sonoros en
normativas (internacionales) existentes, cambiando el enfoque del aislamiento acustico hacia
una vision mas integral (Kang et al., 2019).

Si bien como se describira en los capitulos posteriores, las grabaciones utilizadas en el
experimento de escuchas no pretenden representar paisajes sonoros, el poder entender al ruido
en términos de la percepcion humana y utilizar el enfoque del paisaje sonoro, puede ayudar a
continuar avanzando hacia los disefios de ambientes sonoros que mejoren la calidad ambiental
(Liu et al., 2022).
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2.3.Factores que influyen en la molestia por ruido

Habiendo hecho un pequefio repaso de los conceptos mas relevantes en relacion a la molestia
por ruido y una breve resefia vinculada a los cambios hacia el paradigma del paisaje sonoro, en
el presente apartado se describen los factores que mediante diferentes mecanismos influyen en
la molestia por ruido percibida por las personas. Se pondra especial énfasis en los factores no
acusticos relacionados con los receptores, ya que seran el foco de atencion del experimento.

Asi como el ruido ambiente (y la molestia asociada) ha ido variando con el correr de los afios,
también se ha ido ampliando el conocimiento que se tiene sobre ellos. En este sentido, existe
una gran cantidad de factores con influencias probadas sobre la molestia por ruido y otros que
se continuan estudiando, pues las evidencias atin no son concluyentes.

Como se mencion6 anteriormente, el efecto de molestia que un ruido puede generar sobre una
persona, no solo esta relacionado con variables fisicas (acusticas) del sonido, sino que entran
en juego factores de la propia persona y del entorno. Inclusive, en algunos casos, las variables
acusticas del ruido no necesariamente juegan un rol significativo en la formacion de esta
construccion perceptiva (Mitchell et al., 2022). Factores tales como la sensibilidad al ruido, la
genética, la fisiologia, la psicologia, el estilo de vida, que pueden aumentar la reaccion de una
persona frente al ruido (van Kamp y Davies, 2013), pueden jugar un rol importante (Persson
Waye et al., 2002).

Si se quisiera predecir de la mejor forma posible el grado de molestia percibido por una
determinada persona, seria necesario (entre otras cosas) tener buena informacion de todos los
factores que puedan estar influyendo, o al menos de los que tengan mayor impacto. De forma
extremadamente teorica, si se conocieran las ecuaciones que gobiernan el grado de molestia
que percibe una persona frente a un determinado sonido en un determinado entorno (asumiendo
que estas existen como tales), se podria entonces ingresar los datos de entrada de cada una de
las variables influyentes y obtener asi un resultado (eventualmente numérico). Sin embargo, el
hecho de que haya tantas variables en juego y muchas sean extremadamente complejas (y hasta
quizas imposible) de medir de forma certera, hace que la construccion de ese modelo tedrico
sea un trabajo utdpico por ahora. Por tanto, volviendo un paso atrds, se debe continuar
profundizando en los factores (variables) que influyen en la construccion de la percepcion de
molestia en las personas, para continuar armando el rompecabezas.

2.3.1. Factores no acusticos relacionados a los receptores

Dentro de los factores no acusticos que estan relacionados con la molestia por ruido, Ouis
(2001) destaca la edad, el género, la sensibilidad al ruido, el lugar de residencia, el trabajo,
entre otros. Algunos de estos factores fueron incluidos para su estudio durante la etapa
experimental, donde se buscard encontrar posibles tendencias y correlaciones con la molestia
percibida.
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Si se quisiera cuantificar la importancia que los factores no actsticos tienen sobre el grado de
molestia percibido, en general, la literatura muestra que solo entre el 10 % y el 15 % de la
variabilidad en puntajes de molestia puede ser explicada por los niveles sonoros (Shepherd et
al., 2010). En otro de los trabajos ya citados, se menciona que los factores acusticos podrian
explicar hasta un 33 % de la varianza en estudios sobre molestia por ruido (Guski, 1999). En
este ultimo articulo, también se menciona que otro tercio de la varianza podria ser explicado
por variables personales y sociales. Segiin Job (1988), solo un pequefio porcentaje (tipicamente
menos del 20 %) de la variabilidad de la molestia acustica individual es explicada por el ruido
medible. En cualquier caso, esta claro que los factores no acusticos resultan muy relevantes a
la hora de evaluar molestia por ruido, y lograr un porcentaje alto de la explicacion de la varianza
y, sin embargo, en muchos experimentos sobre molestia por ruido, los factores no acusticos no
son considerados, ya que el enfoque estd puesto en los resultados promedio de grandes
poblaciones (Paunovic et al., 2008).

En el esquema mostrado en la Figura 2-4, adaptado de Alimohammadi et al. (2010), se puede
ver un resumen donde se muestran los factores relacionados con las caracteristicas personales
del receptor, que tienen influencia efectiva sobre la molestia por ruido percibida. Es interesante
observar como se dividen estos factores (factores personales, factores actitudinales, trazas
psicolodgicas y condicion auditiva), para poder contemplarlos correctamente en cualquier tipo
de evaluacion que se busque realizar.

Factores actitudinales (sensibilidad
al ruido, actitud individual frente a
la necesidad de control de ruido,
autoevaluacion del ambiente
sonoro en el lugar de trabajo)

Y

Rasgos psicologicos (ansiedad) Factores personales

n : = (edad, estado de
Molestia por ruido [* propiedad, periodo de
residencia, estado civil)

Condicion auditiva

A 4

Figura 2-4 - Factores personales que influyen sobre la molestia por ruido (adaptada de
Alimohammadi et al., 2010).

Mas adelante, cuando se describa el disefio del experimento, se podrad ver que muchos de estos
factores fueron tenidos en cuenta en el armado del cuestionario, para poder incluirlos luego en
el andlisis de resultados. En este sentido, se busco utilizar métodos certeros y acordes al estudio
para la evaluacion de dichos factores.

Algunos autores efectian una pequefia sub clasificacién dentro de los factores no acusticos,
diferenciando entre factores personales (edad, género, educacion, sensibilidad al ruido, entre
otros) y factores sociales (evaluacion general de la fuente, historia de exposicion al ruido,
expectativas relacionadas con la fuente, entre otros). El primer grupo, se refiere a factores que
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resultan del desarrollo individual de una persona, mientras que el segundo grupo se asocia al
resultado de desarrollos sociales, compartidos por grupos mas grandes dentro de una sociedad
(Guski, 1999). En dicho documento, se menciona que no existe una clara distincion entre estos
dos grupos de factores, ya que existe una dependencia entre ellos y hay variaciones personales
dentro de los factores sociales.

En los gréaficos 2-4 a 2-8, adaptados del ya citado trabajo de Liu et al. (2022), se puede observar
de manera indirecta ciertos factores influyentes sobre la percepcion frente al ruido, y por tanto,
frente a la molestia por ruido.

Trabajadores del conocimiento [N 5
Personas que estan preocupadas NN 5
Personas que necesitan descansar NI 5
Infantes y nifos pequeiios NN 7
Personas con pobre calidad del suefio NN 7
Personas con alta demanda de ambientes silenciosos NN °
Investigadores NN 9
Personas con problemas psico-psiquiatricos [ IIIIEEGEGGNNS 10
Personas con alta sensibilidad NN 10
Personas concentradas en el estudio o trabajo NN (|
Pacientes I (]
Estudiantes I (4
Personas mayores I 15

Grafico 2-4 - Grupos objetivo vulnerables (adaptada de Liu et al., 2022).

En el Grafico 2-4, se muestran los grupos de personas que se entienden como mas vulnerables
frente al ruido, entre los cuales se destaca a la “gente mayor” (sin especificar a partir de qué
edad se considera “mayor”), a los estudiantes, a los pacientes (de centros de salud), a las
personas que se concentran en el estudio o el trabajo (lo cual se relaciona con el Grafico 2-5),
a las personas altamente sensibles y a las personas con problemas psicologicos/psiquiatricos.
Parte de estos grupos vulnerables podran ser identificados en la aplicacion experimental para
su estudio.

Escuchando sonidos IS |
Pensando NN 3
Durmiendo I |
Descanso I 4
Estudio NI (4
Trabajo I —— 19

Grafico 2-5 - Comportamientos vulnerables (adaptada de Liu et al., 2022).
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En el Grafico 2-5, se presentan los comportamientos que se entienden como mas vulnerables
frente al ruido, destacandose el estar trabajando, estudiando o descansando. En este caso, la
aplicacion experimental no permitira abarcar este aspecto, por el simple hecho de que se trata
de un experimento de laboratorio.

Estando concentrado NN o
De mal humor I (5

Grafico 2-6 - Estados vulnerables (adaptada de Liu et al., 2022).

El Grafico 2-6, muestra los 2 estados que se entienden como mas vulnerables frente al ruido:
de mal humor y al estar concentrado. El estado de animo serd un factor a estudiar durante la
aplicacion experimental, ya que como se vera en la seccion 2.3.1.8, podria resultar influyente
sobre la molestia percibida.
Cuando se llevan a cabo trabajos de renovacion [IIIIIIINIEGEEN 5
Lugares silenciosos NG 5
Fébrica I 5
Hogar I 7
Calles con transito [ NNRNEGEGEGEEEN—

Grafico 2-7 - Lugares de alta percepcion de ruido (adaptada de Liu et al., 2022).

En el Grafico 2-7, se muestran los lugares con mayor frecuencia de percepcion al ruido, siendo
las calles con transito y en el hogar los mas mencionados. Aqui nuevamente aparecen los
medios de transporte como influyentes sobre la percepcion de ruido.

Dia N 1
Noche I 6

Grifico 2-8 - Momentos de alta percepcion de ruido (adaptada de Liu et al., 2022).

Por tltimo, en el Grafico 2-8, se puede observar que la noche representa un momento de gran
frecuencia de percepcion de ruido, respecto al dia, lo cual probablemente responda entre otras
cosas, al tipo de actividades que la gran mayoria de las personas realiza en la noche y en el dia.

Es importante resaltar que toda la informacion mostrada en los graficos 2-4 a 2-8, fue obtenida
a partir de 78 entrevistas al publico en general en China. Por lo cual, representan una guia en
base a opiniones personales, lo cual en muchos casos coincide con resultados ya probados.

Otros factores no acusticos personales influyentes sobre la molestia por ruido son:
- El neuroticismo* (Ohrstrom et al. 1988).

- Laintroversion (Belojevic et al. 2001).
- Interacciones con olores (Berkers et al., 2021).

4 También llamada “inestabilidad emocional”.
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- Bienestar psicoldgico (Erfanian et al., 2021). Cabe mencionar que, en dicho estudio, se
obtuvieron asociaciones entre el bienestar psicologico y ciertas caracteristicas
perceptivas del paisaje sonoro, no directamente con la molestia percibida.

También vale la pena destacar que existen estudios recientes que han demostrado el impacto
del significado seméantico de las fuentes sonoras sobre la percepcion afectiva del paisaje sonoro
(Kachlicka, 2021; Tan et al., 2022). Este serd uno de los factores que se buscara estudiar durante
el experimento, fundamentalmente debido a la riqueza que presenta esta area de la tematica y
el largo camino que queda por recorrer.

A continuacion, se describiran con mayor detalle algunos de los factores mencionados en los
parrafos anteriores y que seran relevantes para la aplicacion experimental.

2.3.1.1. Sensibilidad al ruido

La sensibilidad al ruido refiere a los estados internos (fisioldgicos, psicoldgicos incluyendo
actitudinales, entre otros) de un individuo, los cuales aumentan el grado de reactividad frente
al ruido en general (Job, 1999); en este sentido, las personas sensibles al ruido son mas
susceptibles a la molestia inducida por ruido (Miedema y Vos, 1999). Diferentes
investigaciones sobre la sensibilidad individual al ruido, han demostrado que esta
incorrelacionada con la exposicion al ruido (Ellermeier et al., 2001; Miedema y Vos, 2003) y
no estd asociada con el umbral de audicion de las personas (Stansfeld et al., 1985a). Es
importante destacar esto tltimo, ya que muchas veces se mal interpreta el ser sensible al ruido
con tener una mayor capacidad auditiva. Segin Ellermeier et al. (2001), la sensibilidad al ruido
refleja una predisposicion critica y evaluativa hacia la percepcion de los sonidos.

Respecto al ruido de trafico aéreo, por ejemplo, algunos estudios han encontrado que la
sensibilidad al ruido (entre otros factores como el miedo a volar) incrementa notoriamente el
nivel de molestia percibido (Qu et al., 2023). En dicho trabajo, el foco estuvo puesto en los
residentes de zonas ubicadas bajo rutas aéreas, a los cuales se les entregd un cuestionario para
que completaran en base a su experiencia.

Uno de los articulos mas importantes en lo que refiere a la sensibilidad al ruido, es el de
Weinstein (1978), ya que marcé un punto de inflexion en cuanto a la evaluacion de la
sensibilidad al ruido de las personas. Weinstein, propuso evaluar este factor en estudiantes
universitarios previo a su ingreso (por primera vez) al campus de la universidad y luego
comparar las reacciones iniciales al ruido dentro del dormitorio con las finales al término del
afio. En dicho trabajo, Weinstein desarrolld6 una encuesta con 21 preguntas, utilizando una
escala de tipo Likert®> como escala de valoracion del gradiente de las respuestas, mediante la
cual evaluo la sensibilidad al ruido (ver Figura 2-5). Dicha encuesta es al dia de hoy la escala

> Es un tipo de escala de valoracion del grado de “acuerdo” o “desacuerdo” que se tiene frente a una determinada
afirmacion y recibe su nombre en honor al psicologo estadounidense Rensis Likert.
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mas utilizada para la evaluacion de la sensibilidad al ruido de las personas (Benfield et al.,
2014).

Table 2. Weinstein Noise Sensitivity Scale.

Instructions - Circle the number corresponding to how well you agree or disagree. Don't be disturbed by the reversals of order from one line to another.
At the end, add up the numbers for your score.

1. ['wouldn't mind living on a noisy street if the apartment I had was nice. AGREE 1 2 3 4 5 6 DISAGREE
2. I am more aware of noise than [ used to be. AGREE 6 54 3 2 1 DISAGREE
3. No one should mind much if someone turns up his stereo full blast once in a while. AGREE 1 2 3 4 5 6 DISAGREE.
4, At movies, whispering and crinkling candy wrappers disturb me. AGREE 6 5 4 3 2 1 DISAGREE
5. [am easily awakened by noise. AGREE 6 5 4 3 2 1 DISAGREE
6. If it's noisy where I'm studying, I try to close the door or window or move someplace else. AGREE 6 5 4 3 2 1 DISAGREE
7. Iget annoyed when my neighbors are noisy. AGREE 6 5 4 3 2 1 DISAGREE
8. Iget used to most noises without much difficulty. AGREE 1 2 3 4 5 6 DISAGREE
9. How much would it matter to you if an apartment you were interested in renting was located across from a
fire station. ALOT 654321 NOTMUCH
10. Sometimes noises get on my nerves and get me irritated. AGREE 6 5 4 3 2 1 DISAGREE
11, Even music [ normally like will bother me if I'm trying to concentrate. AGREE 6 5 4 3 2 1 DISAGREE
12. It wouldn't bather me to hear the sounds of everyday living from my neighbors (footsteps, running water, etc). AGREE 1 2 3 4 5 6 DISAGREE
13. When I want to be alone, it disturbs me to hear outside noises. AGREE 65 4 3 2 1 DISAGREE
14.I'm good at concentrating no matter what is going on around me. AGREE 1 2 3 4 5 6 DISAGREE
15. In a library, I don't mind if people carry on a conversation if they do it quietly. AGREE 1 2 3 4 5 6 DISAGREE
16. There are often times when I want complete silence. AGREE 6 5 4 3 2 1 DISAGREE
17. Motorcycles ought to be required to have bigger mufflers. AGREE 6 54 3 2 1 DISAGREE
18.1 find it hard to relax in a place that's noisy. AGREE 6 5 4 3 2 1 DISAGREE
19,1 get mad at people who make noise that keeps me from falling asleep or getting work done. AGREE 6 5 4 3 2 1 DISAGREE
20. 1 wouldn't mind living in an apartment with thin walls. AGREE 1 2 3 4 5 6 DISAGREE
21,1 am sensitive to noise. AGREE 6 5 4 3 2 1 DISAGREE
TOTAL SCORE

Figura 2-5 - Preguntas del cuestionario de sensibilidad al ruido de Weinstein en su idioma original
(Luz, 2005).

Se ha probado que esta escala es psicométricamente valida, asi como estable temporalmente
(Zimmer y Ellermeier, 1999). A su vez, se demostr6 que tiene una validez predictiva en
investigaciones de campo (Weinstein, 1978) y en condiciones de laboratorio (Dornic et al.,
1989, como se cit6 en Ekehammar y Dornic, 1990).

Los 21 enunciados de la escala de Weinstein, se enfocan en reacciones afectivas y se evitan
consultas sobre el ruido como un problema ambiental (Weinstein, 1978). El puntaje maximo
en la escala de Weinstein es 126 y corresponde a un individuo con el mayor grado de
sensibilidad posible. Ademas, Weinstein (1978) considera como individuos sensibles a quienes
obtuvieron el 30 % mas alto de los puntajes en el test de sensibilidad (dentro del grupo de
individuos estudiado) y obtuvo que los individuos sensibles al ruido tienen mayor
probabilidad de expresar molestia por situaciones generalmente reconocidas como
irritantes.

Segun Benfield et al. (2014), una alta sensibilidad al ruido est4 relacionada con:
- Mayores respuestas conductivas en la piel en presencia de ruido (Stansfeld & Shine,
1993).
- Mayor molestia reportada (Belojevic & Jakovljevic, 2001).
- Mayor riesgo de enfermedades cardiovasculares (Manohare et al., 2022), relacionado a
la variabilidad del ritmo cardiaco.
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- Pérdida de suefio (Jakovljevic et al., 2006).
- Alteraciones psiquiatricas (Stansfeld et al., 1985b).
- Habituaciones mas lentas en presencia de ruido (Stansfeld & Shine, 1993).

En vistas de todo esto, esta claro que, si se pretende llevar a cabo un estudio relacionado con
ruido y molestia, resulta de suma importancia poder incorporar algin tipo de evaluacion de la
sensibilidad al ruido. En este sentido, una desventaja de la escala de Weinstein, es que
normalmente resulta demasiado larga para implementarla en estudios de campo (Benfield et
al., 2014), lo cual repercute en la viabilidad y practicidad de las aplicaciones experimentales
que buscan incorporar este factor al analisis. Por tanto, de manera de crear y validar una version
mas corta que la original, Benfield et al. (2014) llevé a cabo un estudio con dicho objetivo. En
el mismo, se logré generar una version reducida de la escala de Weinstein, la cual consta de
solamente 5 de las 21 preguntas originales, sin perder confiabilidad en los resultados, siendo
estructuralmente idénticas y altamente correlacionadas. Como se vera mas adelante en el
capitulo centrado en la aplicacién experimental, esta version corta de la escala de Weinstein
sera utilizada para la evaluacion de la sensibilidad al ruido de los voluntarios participantes.

En la Figura 2-6, se muestran los 5 enunciados de la escala reducida de Weinstein, traducida
al espafiol y ajustada especialmente para su implementacion en la aplicacion experimental del
presente trabajo.

Sovy sensible al ruido

Totalmente
Totalmente R
6 5 4 3 2 1 en
de acuerdo _ ]
desacuerdo
Me resulta dificil relajarme en un lugar ruidoso
Totalmente
Totalmente R
- 6 5 4 3 2 1 en
de acuerdo
desacuerdo

Me enojo con la gente que hace ruidos que me impiden dormir o realizar un trabajo

Totalmente
Totalmente - 5 .
6 5 4 3 2 1 en
de acuerdo
desacuerdo
Me molesto cuando mis vecinos son ruidosos
Totalmente
Totalmente - ) 5 .
6 5 4 3 2 1 en
de acuerdo
desacuerdo
Me acostumbro a la mavoria de los ruidos sin mavor dificultad
Totalmente
Totalmente . R ) -
1 2 3 4 5 6 en
de acuerdo
desacuerdo

Figura 2-6 - Traduccion de los 5 enunciados de la version corta del cuestionario de Weinstein
(elaboracion propia para aplicacion experimental).

En resumen, la sensibilidad al ruido estd compuesta por dos elementos: las personas sensibles
al ruido, tienden a encontrar mas amenazas y menos control en los ruidos que las personas
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menos sensibles; las personas sensibles al ruido, reaccionan mas frente a los ruidos y se adaptan
a ellos mas lentamente (Stansfeld, 1992).

2.3.1.2. Contenido semantico y connotacion

El contenido semantico de un sonido (o ruido) se refiere al hecho de poseer cierto contenido
significativo (Miyara et al., 2014). Por supuesto que no todo sonido tendra un significado y en
caso de tenerlo, tampoco tendra el mismo significado para todas las personas. De hecho, el
significado para una misma persona puede ir variando a lo largo de su vida y con el contexto
en el cual es percibido el sonido. Los efectos de contar con contenido semantico, no se
restringen a los que se derivan de mecanismos fisicos o biologicos (enmascaramiento o
secrecion de hormonas), sino que desencadenan procesos cognitivos que interfieren o compiten
con otros procesos en simultaneo (Miyara et al., 2014). Es precisamente este segundo efecto,
el que quizas pueda generar el mayor impacto, por el hecho de interferir o interrumpir un
proceso mental que se venia desarrollando hasta el momento de percibir al sonido.

Tal como se expresa en el mencionado trabajo de Miyara et al. (2014), un camino que se ha
utilizado para estudiar el contenido semantico de un sonido o ruido, es examinar los efectos
que provoca ese sonido en comparacion con los que provocan otras sefiales que poseen
contenido semantico. La palabra hablada, por ejemplo, es un caso de este tipo, en donde se
estila trabajar con la denominada “habla irrelevante”, que son sefiales que compiten con otra
actividad mental. En uno de los primeros experimentos de este tipo, realizado por Colle y
Welsh (1976), se evalué el efecto de un estimulo auditivo (habla irrelevante en la forma de una
grabacion con habla en un idioma extranjero) sobre la memoria a corto plazo. Se pudo ver una
reduccién del rendimiento en las personas que escucharon el habla irrelevante mientras
realizaban tareas de memoria, frente a las personas que realizaron las mismas tareas, pero en
silencio.

En el experimento desarrollado para el presente trabajo, se dard especial importancia al
contenido semantico de los sonidos y concretamente al de la palabra, cuando se seleccionen
dos audios con idénticas caracteristicas acusticas, pero con mensajes completamente diferentes
(mensaje radial y el mismo mensaje radial, pero al reverso). Aun cuando el audio en reverso
no contenga significado, el tener ciertos rasgos comparables a los de sonidos con contenido
semantico, podria activar mecanismos cognitivos o intelectuales tendientes a intentar
decodificar o interpretar esos sonidos (en busca de un presunto mensaje o significado) (Miyara
et al., 2014). En este Gltimo trabajo citado, se profundiza ain més en un modelo que relaciona
envolventes espectrales y energéticas similares, para explicar la distraccion que se genera al
escuchar sonidos con caracteristicas parecidas.

Se ha visto también en experimentos relacionados con el contenido semantico de la palabra
hablada, que las personas que comprenden el idioma, basan sus criterios de molestia en el
contenido de informacién del sonido, mientras que los que no comprenden el idioma, se basan
en las caracteristicas perceptivas (particularmente la sonoridad) del sonido sin sentido
(Berglund et al., 1994).
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Significado

Significante Referente

Figura 2-7 - Triangulo semi6tico de Ogden y Richards modificado por Stern y Ullmann (Fuentes
1988, como se cit6é en Miyara et al., 2014).

En la Figura 2-7, se puede observar el tridangulo semidtico, en donde el “referente” es el objeto
real, el “significado” es su idea mental y el “significante” es la imagen externa empleada para
representarlo. Por tanto, el contenido semantico es la existencia de informacion inteligible para
el receptor, capaz de evocar la representacion (como imagen mental de cualquier tipo) de un
referente (Miyara et al., 2014).

Ademas del significado del sonido, el mismo puede conllevar una connotacion determinada, es
decir, un sentido adicional o significado secundario en determinado contexto. En el campo de
la lingtiistica, se ha probado que caracteristicas fonéticas como las consonantes y vocales, estan
asociadas con la connotacion (Park et al., 2021). Si se toma en cuenta el sonido en general, esta
connotacion puede estar relacionada no solo con la propia persona, sino con elementos
culturales y sociales. Este aspecto de los sonidos serd estudiado durante la aplicacion
experimental, ya que independientemente del origen de la connotacion que una persona pueda
atribuirle a un sonido, su evaluacion puede ser incorporada facilmente al cuestionario, y quizas
contribuir al entendimiento de la molestia percibida.

2.3.1.3. Identificacion de la fuente

De forma natural, cuando una persona escucha un sonido, trata de identificar la fuente del
mismo, relacionandolo con otros sonidos similares que recuerda y de cierta forma, darle sentido
al sonido (Guski, 1997). Desde los origenes de la humanidad, la identificacion de los sonidos
representd una primera forma de defensa frente a posibles peligros, ya que el poder asociar a
determinado sonido con una fuente conocida (y sin la necesidad de visualizarla), implica una
gran ventaja ante un riesgo. Un claro ejemplo de esto podria ser el sonido de la bocina de un
tren, la cual alerta a las personas sobre el inminente paso del vehiculo por las vias.

Varios autores han sefialado que el miedo hacia la fuente de ruido tiene un impacto significativo
sobre la molestia percibida (Fields, 1993; Miedema y Vos, 1999; Abbaszadeh et al., 2023). En
este mismo sentido, Garcia Sanz y Garrido (2003) plantea que la posibilidad de identificar el
origen especifico del ruido y estimar que puede ser controlado por normas o alguna autoridad
publica, favorece la percepcion de molestia y el reclamo para subsanarla.

La evaluacién (no acustica) de la fuente de ruido que realiza el receptor, ha sido propuesto
como uno predictor muy relevante de la molestia por ruido (Finke et al., 1980, como se cit6 en
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Guski, 1999). En dicho estudio, se hallo, por ejemplo, que, si una fuente era evaluada como
insalubre, la prediccion de la molestia era realmente alta, en comparacion con otras variables
relacionadas con la energia de la exposicion.

A igualdad de niveles sonoros, en general el malestar es mayor hacia los ruidos generados por
fuentes que el receptor considera innecesarias o evitables (Gonzalez, 2017). Esto va en la linea
de lo expuesto por Preis et al. (2008), en cuanto a que, para el caso de la palabra hablada, la
evaluacion de la molestia frente a estimulos acusticos idénticos, depende de la habilidad del
receptor para extraer informacion lingiiistica de la sefial.

2.3.1.4. Grado de exposicion habitual al ruido

La manera en la cual cada individuo experimenta la molestia, su sensibilidad, y el grado de
tolerancia al ruido, son factores intrinsecos de la propia persona, los cuales ademas estan
influidos por la personalidad y la historia del individuo, y el entorno en el cual se encuentra
(Gonzalez, 2017). Es decir, el grado de exposicion habitual que una persona tenga frente a
diferentes ruidos, podria explicar en parte cierta tolerancia que esa persona haya podido
desarrollar ante ruidos similares. Dado que la personalidad también tiene su influencia en este
aspecto, la variable “grado de exposicion al ruido” sola, dificilmente pueda resultar en un
predictor robusto del grado de molestia percibido frente al ruido.

La ocupacion de la persona es parte de esa “historia” de exposicion habitual al ruido. Por
ejemplo, se ha encontrado que la exposicion al ruido ocupacional (como puede ser en la
industria de la construccion), debilita la sensibilidad al ruido y la percepcion de los efectos del
ruido (Chong et al., 2022). Una de las primeras asociaciones del ruido como un problema
ocupacional, se dio en el siglo XVIII, cuando Bernardino Ramazzini (médico italiano)
relaciond la sordera de varios trabajadores del cobre con sus oficios (Goldsmith, s.f.).

La percepcion del ruido estd relacionada con los héabitos de cada persona (Liu et al., 2022).
Esto esta de alguna forma relacionado a caracteristicas culturales y educativas de cada persona,
por ejemplo, una persona en Uruguay puede estar acostumbrada a determinados sonidos
asociados con la preparacion y el proceso de tomar mate, mientras que estos mismos sonidos
podrian resultar molestos para una persona de otro pais, con otros habitos incorporados.

Es importante diferenciar entre la exposicion al ruido concreto que se desea evaluar, y la
historia de exposicion al ruido que tiene la persona. En el primer caso, se ha encontrado que la
molestia muestra una correlacion positiva con ciertos indices de exposicion al ruido (Ellermeier
et al., 2001). Durante la etapa experimental, en el cuestionario que cada voluntario respondio,
se incluyeron preguntas relacionadas con la “historia” de exposicion habitual al ruido de la
persona, de forma de poder tener en cuenta esta variable para el analisis.
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2.3.1.5. Edad

A mayor edad menor tolerancia al ruido, lo cual a su vez esta relacionado con que el
envejecimiento estd asociado a mayor sensibilidad de las respuestas cerebrales frente a los
sonidos (Herrmann et al., 2018).

La edad es una variable que puede afectar la molestia inducida por ruido, debido a las
variaciones en las respuestas auditivas, diferencias en las sensibilidades auditivas, experiencias
o actitudes (Ni y Huang, 2022). En dicho articulo, se menciona que la variacion de la molestia
por ruido en funcion de la edad, tiene una curva del tipo “descendente-ascendente-descendente-
estable” en el proceso “nifio-adolescente-joven-mediana edad”.

A iguales niveles de exposicion sonora, personas de las franjas etarias mas bajas y mas altas,
resultan menos molestas que las franjas intermedias (Miedema y Vos, 1999). Esto coincide con
los hallazgos de Van Gerven et al. (2009), donde se explica que la curva de molestia por ruido
en funcion de la edad sigue un patron de tipo “U invertida”, siendo las personas a mediados de
los 40 afos quienes reportaron los mayores niveles de molestia. En el citado trabajo de
Alimohammadi et al. (2010), en relacion a la molestia por ruido de transito percibida por
“empleados de cuello blanco” en la ciudad de Teheran (Iran), se concluye que la franja etaria
entre 30 y 49 aios, es la que resulta mas molesta, en comparacion con los menores de 30 afios,
y los mayores de 49 afios. Estos tltimos resultados, coinciden con los obtenidos en Montevideo
durante 2014-2015 (Gonzélez, 2017) y, por tanto, en el presente trabajo se buscd obtener
resultados al respecto a partir de la aplicacion experimental.

Cabe mencionar que el patron de “U invertida” mencionado en el parrafo anterior, puede tener
variaciones dependiendo de las caracteristicas del ruido. Por ejemplo, en el trabajo de Qu et al.
(2023), se vio que la edad influye en el nivel de molestia percibido respecto al ruido de trafico
aéreo, y las personas de mayor edad fueron las que percibieron mayor molestia.

La pérdida auditiva relacionada con la edad es conocida como presbiacusia, y le ocurre a la
gran mayoria de las personas al envejecer. Factores como la exposicion a largo plazo al ruido,
condiciones médicas (alta presion arterial, diabetes, etc.) y genéticas, juegan un rol importante
en la pérdida auditiva (Institutos Nacionales de Salud [NIH], 2023). En nuestro pais, segin
datos del censo del ano 2011 efectuado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE),
aproximadamente 114.000 personas de 15 afios o mas, presentan alguna dificultad auditiva, lo
cual representa casi un 5 % de dicha poblacion (INE, 2011). Asimismo, en Estados Unidos,
aproximadamente el 15 % de los adultos mayores a 18 afios, han manifestado algiin problema
auditivo (NIH, 2023). En el cuestionario elaborado para el presente trabajo, se incluyeron
preguntas que puedan dar un indicio de si la persona presenta algiin problema auditivo, ya que
en estos casos las respuestas sobre el grado de molestia estaran condicionadas.

2.3.1.6. Género

Siguiendo con otra de las variables demogréficas, a diferencia de la edad, existen algunas
referencias respecto a que la molestia por ruido no esté relacionada con el género (Miedema y
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Vos, 1999; Van Gerven et al., 2009), mientras que otros autores han encontrado ciertas
tendencias en situaciones concretas o frente a determinado tipo de ruidos. Por ejemplo, en un
estudio realizado por Luckas y Doobs (1972), se encontr6 por un lado que, en promedio, las
mujeres tienden a despertarse mas frecuentemente frente a ruidos de trafico aéreo durante el
suefio. Lo cual esta alineado con los resultados de Qu et al. (2023), en cuanto a que las mujeres
perciben mayor molestia respecto al ruido de trafico aéreo. Sin embargo, el estudio de Luckas
y Doobs (1972), también encontr6 que, para el caso de las explosiones sonicas, es ligeramente
mas probable que los hombres tiendan a despertarse. Vale la pena destacar, que en dicho trabajo
se presentan estas conclusiones como “tentativas”, ya que la muestra utilizada fue muy
pequena.

Teniendo en cuenta que se trata de una variable demografica de facil obtencion y en vistas de
los comentarios del parrafo anterior, se incluy6 esta variable como parte del analisis.

2.3.1.7. Condicion de salud

Si bien no existen muchos estudios donde se relacione la condicién de salud propiamente de
las personas con la molestia percibida frente a determinados ruidos, en el ya citado trabajo de
Liu et al. (2022), se menciona (a raiz de la serie de entrevistas realizadas), que la percepcion
del ruido esta relacionada con la condicion fisica de cada persona. Si bien la condicion de salud
y la condicidn fisica no son lo mismo, se buscé tener al menos un indicio respecto a este factor
mediante la incorporacion de una pregunta de autoevaluacion de la condicion de salud. Existen
estudios en los cuales se ha probado la relacion entre la molestia por ruido y los niveles de
secrecion de cortisol (principal hormona responsable del estrés en las personas) luego de una
cierta exposicion al ruido (Yaghoubi et al., 2020). Si bien en dicho estudio, no se evaluo la
condicion de salud de las personas, un posible razonamiento podria ser que, si la persona cuenta
con un mejor estado de salud, podria tener menores factores de estrés y, por ende, responder
con menor molestia frente a una exposicion al ruido.

2.3.1.8. Estado de animo

El estado de animo de cada persona puede tener diversas influencias sobre la percepcion del
ruido y la molestia asociada, por ejemplo, Vistfjill (2002) menciona que tanto la sensibilidad
al ruido como los estados de &nimo son importantes para la percepcion auditiva y la evaluacion
del ruido, donde el estado de animo interactiia con la sensibilidad al ruido.

El estado de &nimo de una persona no es fijo, sino que el mismo varia con el tiempo. En este
sentido, se ha encontrado que el estado de animo luego de exposiciones (de 2 horas de duracion)
a ruido de transito, puede presentar un descenso significativo en las dimensiones “agrado”,
“activacion” y “orientacion social”®

Aniansson, 1988). Como acotacion, vale mencionar que, en dicho trabajo, la muestra de

, si se compara el estado de 4nimo inicial (Peterson y

% El estado de 4nimo fue evaluado mediante un cuestionario sobre seis dimensiones (Svensson, 1978, como se citd
en Peterson y Aniansson, 1988).
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voluntarios estaba compuesta solamente por hombres (con problemas de audiciéon y con
capacidad auditiva normal).

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente en relacion al estado de 4nimo, se incluyeron
dos preguntas al respecto en el cuestionario, para poder evaluar este factor al inicio y al final
del experimento.

2.3.1.9. Ocupacion

Se sabe que la exposicion excesiva al ruido en ciertos lugares de trabajo, puede ocasionar
efectos sobre la salud de los trabajadores, tales como la pérdida auditiva inducida por ruido
ocupacional (Abidin et al., 2018). En este sentido, el Instituto Nacional para la Seguridad y
Salud Ocupacional (NIOSH, 2024a) estima que cada afo, unos 22 millones de trabajadores
estan expuestos a ruidos potencialmente dafiinos. Dicho Instituto, establece un limite de
exposicion recomendado (REL por sus siglas en inglés) de 85 dB con ponderacion A,
promediados en una jornada de 8 horas de trabajo y, por tanto, quienes estén expuestos a niveles
mayores al REL, estan en riesgo de desarrollar una pérdida auditiva significativa durante su
vida laboral (NIOSH, 2024b). En la Figura 2-8, se puede observar la relacion entre el nivel de
exposicion y la duraciéon de la exposicion por debajo del REL recomendado por la NIOSH.

NIOSH recomienda no mas de este nivel de )
exposicion (dBA=decibeles con ponderacion A) Para esta duracion de tiempo
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Figura 2-8 - Limites de exposicion recomendados (adaptado de NIOSH, 2024b).

Ademés de tener el potencial de generar pérdida auditiva, la ocupacion de las personas también
puede generar molestia sobre los trabajadores, producto de la exposicion habitual a ciertos
ruidos. En esta linea, ciertos estudios han encontrado indicios de que la llamada “molestia por
ruido ocupacional”, estd relacionada con la salud mental, incluyendo sintomas de depresion
(Yoon et al., 2014).

En otro estudio, se encontrd que, para el caso de los trabajadores expuestos al ruido de los

aerogeneradores, esta exposicion estd relacionada significativamente con la molestia
(Monazzam et al., 2019). En dicho estudio, también se encontraron correlaciones entre otros
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factores como la sensibilidad al ruido, la visibilidad, la edad y la experiencia de los trabajadores
y la molestia por ruido percibida.

En base a todo lo anterior, si bien la ocupacion de una persona puede verse como un factor que
forma parte del grado de exposicion habitual al ruido (ver punto 2.3.1.4), dado que se trata de
un factor con relevancia propia, muy estudiado, y facilmente evaluable, se decidi6 tratarlo
aparte en el cuestionario.

2.3.1.10. Otros factores no acusticos

Existen por supuesto, otros factores no acusticos que podrian influir sobre la molestia por ruido,
que seran mencionados brevemente a continuacion, pero que no seran incluidos en el analisis
profundo de la aplicacion experimental.

Como ya se menciond, un grupo importante de factores influyentes, segin la clasificacion de
Alimohammadi et al., 2010, son los factores actitudinales. Por ejemplo, en un estudio efectuado
hace mas de 30 afios, se observo para el caso de ruido de aeronaves, que existia un menor
aumento del grado de molestia en funcion del nivel de sonido para quienes tenian una
orientacion resolutiva hacia la problematica (Passchier-Vermeer, 1993, como se cit6 en Stallen,
1999). En un trabajo realizado por Fields (1993), enfocado en estudiar los resultados
estadisticos (mediante encuestas) de los estudios realizados hasta esa fecha que relacionaran
variables personales y situacionales con la molestia por ruido en areas residenciales, se
encontrd que existe evidencia de la relacion entre seis variables personales y situacionales
frente a la molestia por ruido. Cinco de ellas son actitudinales: miedo frente al peligro de la
fuente de ruido, creencias de prevencion del ruido, creencias sobre la importancia de la fuente
de ruido, la molestia con impactos no sonoros de la fuente de ruido, y la sensibilidad al ruido
en general; y una ultima variable relacionada con la ingenieria actstica: aislamiento de los
sonidos en el hogar. En este mismo estudio, también se concluye que existe molestia alin a
niveles promedio menores a 55 dB y que esta esta relacionada con el nivel de exposicion al
ruido.

También en el ambito residencial, se ha probado que uno de los predictores mas fuertes de
niveles altos de molestia por ruido es la orientacion de las ventanas del dormitorio respecto a
la calle (Paunovic et al., 2008). Vale la pena mencionar que en dicho estudio no se evalu6 la
capacidad auditiva de los participantes, ni el nivel de estrés general, ni la sensibilidad al ruido.

La presencia de espacios verdes puede moderar la molestia por ruido en zonas con altos niveles
sonoros (Aletta et al., 2018). Este mismo estudio, mostrd que las personas altamente sensibles
al ruido y maés escépticas hacia el potencial de los espacios verdes como moderadores
ambientales, reportan peores calidades de paisaje sonoro, mientras que las personas atentas a
lo visual reportan mejor calidad. Dicho estudio se realizé mediante encuestas en sitio especifico
(senda ciclista rodeada de vegetacion y altamente expuesta al ruido de transito) para evaluar la
influencia de algunos factores personales (sensibilidad al ruido, atencion visual, actitud hacia
los espacios verdes) sobre la percepcion del sonido, y una de las conclusiones relevantes es que
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no solamente alcanza con generar zonas verdes en las ciudades, sino que también deberian estar
acompanadas por paisajes sonoros tranquilos para ser realmente apreciadas.

Como se puede observar, en varios de estos estudios mencionados en los parrafos anteriores,
se encontr6é también una relacion entre la sensibilidad al ruido y la molestia percibida, lo cual
no hace mas que reafirmar la importancia de dicho factor. Tal como se menciona en el trabajo
de Park et al. (2017), cuando se trata de la respuesta comunitaria hacia el ruido ambiental, la
sensibilidad al ruido puede ser un mejor predictor que los niveles sonoros.

Otros estudios realizados han mostrado que, en ambientes complejos, la percepcion del ruido
depende de un numero de factores no acusticos individuales, tales como las creencias
personales y preconceptos, o elementos relacionados con lo visual (Van Renterghem y
Botteldooren, 2016; Bangjun et al., 2003; Sun et al., 2018). Concretamente, en el trabajo de
Sun et al. (2018), se encontr6 que el efecto de ser un oyente con dominancia por lo visual, es
casi tan significativo como el efecto de la sensibilidad al ruido, pero lo que es mas importante,
es que este ultimo factor interactia con factores visuales. Tanto el visualizar o no la fuente
sonora, y hasta el color de dicha fuente pueden llegar a tener influencia en la sonoridad
percibida, tal como se manifiesta en el trabajo de Fastl (2004).

Finalmente, no se puede dejar de mencionar a la psicologia como una de las disciplinas mas
presentes en los estudios que buscan profundizar en los factores personales que influyen sobre
la molestia por ruido. En este sentido, se procurard incluirla (sin pretender ser un estudio en
esta materia) en la experiencia de laboratorio, concretamente en alguna de las preguntas que
deberan contestar los voluntarios. Cada una de las cinco dimensiones de la personalidad
(neuroticismo, extroversion, apertura, amabilidad, y escrupulosidad) tienen su efecto sobre la
sensibilidad al ruido (Shepherd et al., 2015)’, y a su vez, de estas cinco dimensiones, la
extroversion y el neuroticismo son las mas influyentes sobre la sensibilidad y molestia por
ruido (Moghadam et al., 2021).

2.3.2. Factores acusticos

En relacion al nivel de presion sonora (expresado como dB con ponderacion A, por ejemplo),
existe un consenso en general, que este parametro por si solo y como indicador en situaciones
genéricas, no alcanza para describir y predecir correctamente los niveles de molestia
percibidos. De todas formas, si se analizan situaciones y contextos particulares, si es posible
encontrar buenas predicciones. Por ejemplo, existen estudios enfocados en ambientes
laborales, que han encontrado buenas correlaciones entre los niveles de presion sonora y el
porcentaje de personas molestas (Pedersen et al., 2010). Este mismo estudio también encontrd
que variables individuales como la sensibilidad al ruido, contribuyen a explicar la varianza de
la molestia percibida.

7 En este estudio también se sugiere considerar la influencia de la edad y el género al examinar la relacion entre
la personalidad y la sensibilidad al ruido.
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En un estudio realizado recientemente por Altinsoy (2022), enfocado en ruido de transito, se
menciona que si las propiedades de un sonido permanecen incambiadas (excepto por su nivel
de presion sonora), un incremento en el nivel de presion sonora es directamente proporcional
al porcentaje de la poblacion que resulta “altamente molesta” por dicho sonido. Sin embargo,
también se menciona que no alcanza con el nivel de presion sonora en dB con ponderacion A
para caracterizar correctamente la molestia percibida a raiz del ruido de los autos. En dicho
trabajo se concluye que las propiedades psicoacusticas del sonido (como la sonoridad, la
tonalidad, la aspereza, la fuerza fluctuante) son muy utiles para caracterizar la molestia
percibida, y en este sentido, se han desarrollado indices que conjugan estos parametros
psicoacusticos, para tener una mejor prediccion de la molestia. En los Grafico 2-9, Grafico
2-10 y Grafico 2-11, se muestra parte del analisis del mencionado trabajo de Altinsoy (2022).
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Grafico 2-9 - Molestia percibida vs. niveles de presion sonora promedio (adaptado de Altinsoy,
2022).

En el Grafico 2-9, se puede ver la relacion entre la molestia percibida y los niveles de presion
sonora promedio (dB con ponderacién A) para diferentes tipos de autos de pasajeros (autos con
motor de combustion interna, autos hibridos, y autos eléctricos). En este caso, el coeficiente de
determinacion R? indica un nivel de correlacion entre medio y alto (R = 0,58), y que solo un
34 % de la variabilidad de la molestia puede ser explicada por el nivel de presion sonora
promedio.
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Grafico 2-10 - Molestia percibida vs. maximo nivel de presion sonora (adaptado de Altinsoy, 2022).

Al cambiar el predictor, en el Grafico 2-10 se muestra la relacion entre la molestia percibida y
los méximos niveles de presion sonora (dB con ponderacion A) para los mencionados tipos de
auto. Para este caso, la regresion muestra un alto grado de correlacion (R = 0,81) y un mayor
porcentaje de variabilidad explicada que para los niveles promedio. Sin embargo, en ambos
casos (niveles promedios y méximos), la descripcion de la molestia no es completa.
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Grafico 2-11 - Molestia percibida vs. indice de molestia (adaptado de Altinsoy, 2022).
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Por tltimo, en el Grafico 2-11 se muestra la relacion entre los puntajes de molestia percibida
y el indice de molestia basado en parametros psicoacusticos, desarrollado en el trabajo de
Altinsoy (2022), el cual no sera profundizado en el presente documento. Se puede ver como la
correlacién aumenta considerablemente para este caso (R = 0,95), en el cual se incorporaron
propiedades psicoacusticas de los sonidos. Esto va en la misma linea que lo planteado por
Urquiza (2016), en un trabajo de laboratorio donde se estudiaron las relaciones entre atributos
objetivos y subjetivos de diferentes sonidos. Alli se obtuvo una buena correlacion entre la
molestia percibida y la sonoridad (contemplada en el indice de Altinsoy).

En el Grafico 2-12, se puede ver el alto grado de correlacion existente entre el nivel de
sonoridad (medido segun el procedimiento de la ANSI) y la molestia percibida, a partir de
resultados obtenidos en un experimento a nivel de laboratorio donde se utilizaron sonidos con
diferentes componentes tonales, caracteristicos de equipos mecénicos presentes en edificios
(Lee et al., 2017).
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Grafico 2-12 - Relacion entre sonoridad y molestia percibida (adaptado de Lee et al., 2017).

Si bien en el estudio anteriormente mencionado también se evaluo la sensibilidad al ruido de
los participantes, no se encontrd una relacion entre dicho pardmetro y la molestia percibida, lo
cual pudo deberse a la limitada cantidad de voluntarios (10 personas).

En otro estudio enfocado en relacionar sonoridad percibida con molestia percibida (Berglund
et al., 1990), se encontro que para sonidos fisicamente fuertes (en el orden de entre 14.5 y 15.5
Sones), la sonoridad percibida de sonidos complejos determina de manera dominante la
molestia percibida, mientras que para sonidos “suaves” (en el orden de entre 3.7 y 4.3 Sones),
otros factores entran en juego (agudeza, por ejemplo). Esto se encuentra alineado con estudios
posteriores, en los cuales se muestra que, para espacios urbanos abiertos, cuando el nivel sonoro
estd por debajo de cierto valor (que puede llegar a 65-70 dB con ponderacion A), la evaluacion
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del confort acustico de las personas no esta relacionada con el nivel sonoro, mientras que el
tipo de sonido y las caracteristicas de la persona juegan un rol muy importante (Kang, 2007,
como se citdo en Kang, 2017). En este “universo” de contextos es que se centrara la fase
experimental del presente trabajo, cuyo foco como ya se ha mencionado, no estard en el nivel
de presion sonora, sino en el tipo de sonido y factores personales de los receptores. Sin
embargo, teniendo en cuenta las relaciones entre sonoridad y molestia descritas anteriormente,
también se analizard dicho vinculo en el analisis.

También se han realizado estudios de laboratorio en donde se han probado indicios de que la
molestia acustica aumenta con el contenido de bajas frecuencias y cuando las modulaciones en
amplitud son aleatorias (Schéffer et al., 2018). Si bien cualquier sonido no deseado es
potencialmente molesto, en muchos casos, ruidos con bajas frecuencias pueden exacerbar la
reaccion de molestia en comparacion con otros ruidos, y mas aiun, cuando el ruido se percibe
como fluctuante o modulado en frecuencia (Gonzalez, 2017).

En Weinstein (1980), se comenta que si se considera la poblacion “altamente molesta” (highly
annoyed), existe una alta correlacion entre esta variable dependiente (subjetiva) y los niveles
de presion sonora, pero que estos altos grados de correlacion son simplemente una ilusion de
que se esta entendiendo como los individuos reaccionan ante el ruido. Esto se debe a que, si
bien podriamos predecir el porcentaje de personas “altamente molestas”, no podemos predecir
qué individuos estaran en dicho grupo.

No se debe olvidar que las medidas sonoras objetivas (como el Leg, Loo, Ld-n, €tc.) son muchas
veces las herramientas mas sencillas y rapidas que se tienen para poder dar una idea de la
afectacion por ruido, y por tanto, seguirdn formando parte de las estrategias de evaluacion
frente a las denuncias por ruidos molestos (al menos por un buen tiempo mas). La clave esta
en poder tener estudios que relacionen “lo objetivo con lo subjetivo” y lo acustico con lo no
acustico.
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3. Métodos de evaluacion de molestia por ruido

Como ya se expuso anteriormente, en general, hay consenso en que no es suficiente con
analizar la molestia por ruido como un problema unidimensional en el campo urbano (como,
por ejemplo, monitorear solamente los niveles de exposicion en términos de niveles de presion
sonora), y existe la necesidad de mirar a la percepcion de los sonidos ambientales desde
diferentes enfoques (Mitchell et al., 2022; Steele et al., 2023, Bild et al., 2016).

Dando un paso mas y siguiendo con parte de los resultados expuestos en las diferentes
referencias bibliograficas del capitulo anterior, se puede observar que los pardmetros
psicoacusticos han sido utilizados por mas de 30 afios como alternativa y complemento para
valorar la percepcion de las personas frente a determinados sonidos. En este sentido, vale la
pena recordar que el campo cientifico de la psicoactstica explica de forma cuantitativa las
relaciones entre estimulos sonoros bien definidos en sus parametros fisicos y las sensaciones
auditivas provocadas por dichos estimulos (Fastl, 2004).

La utilidad de cada uno de los parametros psicoacusticos suele ser dependiente de la naturaleza
del sonido que esté siendo analizado, y en general se usan en la industria de la fabricacion de
nuevos productos para su disefio acustico o en la industria automovilistica (Noriega, 2017).
Uno de los principales investigadores en el campo de la psicoacustica destaca que la “receta”
para una mezcla apropiada de magnitudes psicoacusticas basicas puede variar para diferentes
familias de sonidos (Fastl, 2004), lo cual de alguna forma habla de las limitaciones de los
modelos basados solamente en parametros psicoacusticos.

Desde los enfoques mas simplistas con el nivel de presion sonora, pasando por los intermedios
que consideran los pardmetros psicoacusticos y llegando a los més holisticos y complejos, las
encuestas sociales son por excelencia la herramienta que mas se ha utilizado para evaluar el
grado de molestia percibido por las personas.

Uno de los primeros antecedentes del uso de esta herramienta data del afio 1929, cuando la
“Comision de Abatimiento del Ruido” lleva adelante en la ciudad de Nueva York uno de los
primeros estudios sobre molestia actstica, publicando un cuestionario en los peridodicos donde
se le preguntaba a los ciudadanos *“;qué los mantiene despiertos por la noche?” (Rueb, 2016).
Si bien desde ese entonces se ha ido mejorando sustancialmente la forma en la cual se realiza
este tipo de estudios, casi un siglo atras, los expertos acusticos de la época ya adoptaban este
tipo de metodologia para obtener informacion sobre molestia.

Si bien existen limitaciones con las encuestas sociales y sus resultados, han tenido una gran
contribucion al entendimiento de la importancia de los factores no acusticos sobre el grado de
molestia percibido por las personas (Schultz, 1978). Asimismo, presentan la ventaja de plasmar
la percepcion de las personas afectadas por el ruido de una determinada fuente, o en un
determinado sitio especifico. Se podria decir que, las encuestas relacionadas con molestia por
ruido, estan asociadas a algiin sonido (o sonidos) al cual la persona que completa/contesta la
encuesta estuvo expuesta en algin momento. Es decir, los encuestados contestan en base a lo
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que percibieron durante determinada experiencia y esta experiencia podra ser reciente o lejana
(en el tiempo), en campo o en laboratorio, y los sonidos podran ser reales o simulados. Por
definicidn, el ambiente experimentado in situ proporciona la representacion mas real del mundo
exterior; sin embargo, los estudios desarrollados in situ padecen de un control experimental
bajo y, por tanto, los resultados de dichos estudios tipicamente solo representan ese caso en
cuestion y no contribuyen al conocimiento general o al desarrollo tedrico directamente (Aletta
et al., 2016).

Los experimentos de laboratorio para evaluar molestia acustica, representan un cambio en el
entorno en el cual la persona habitualmente percibe los sonidos que debe evaluar y esto no
puede ser ignorado, sino por el contrario, debera ser tenido en cuenta a la hora de interpretar
los resultados. Por otro lado, las experiencias de laboratorio presentan la gran ventaja de poder
controlar ciertas variables relacionadas con los sonidos y el contexto, lo cual puede ser muy
util para interpretar los resultados, que luego deben ser validados in situ (Aletta et al., 2016).

Es importante diferenciar entre una encuesta que se contesta inmediatamente después de haber
escuchado determinado sonido (ya sea en sitio especifico o en laboratorio) y una encuesta que
se contesta en base a los recuerdos (maés alejados en el tiempo) que se tiene sobre la experiencia
acustica en determinado sitio. Tener esto claro permite acotar en cierta forma variables que
pueden ser muy dificiles de valorar, como lo son todos los factores que entran en juego cuando
una persona tiene que hacer el ejercicio de recordar y promediar algo que paso durante varios
meses 0 afos.

Otra dificultad que plantean las encuestas, es que muchas veces resulta dificil (tanto en tiempo
como en costo) poder lograr una muestra suficientemente grande como para que las
conclusiones sean representativas. Esto serd uno de los desafios a la hora de disenar el
experimento.

También resulta relevante resaltar la importancia que juegan las barreras idiomaticas a la hora
de evaluar, comparar y relacionar estudios sobre molestia acustica mediante encuestas,
principalmente por el hecho de que se deben formular preguntas en la lengua materna de los
encuestados, las cuales quizas fueron traducidas desde otro idioma. Las palabras “molestia”,
“perturbacion”, “alteracion”, “disturbio”, “desagrado”, entre otras, pueden ser dificiles de
distinguir y mas alin explicar las diferencias, mas alld de que las haya. Sin embargo, no se
podria decir que la consecuencia de una exposicion a cierto ruido es la misma en dos personas
cualesquiera si una dice sentirse “molesta” y otra “alterada”.

Mas alla de que las encuestas para evaluar no solo molestia sino otras consecuencias de la
exposicion al ruido fueron utilizadas durante muchos afios, la falta de estandarizacion en los
métodos y las preguntas resulta muchas veces un obstaculo para la comparacion entre
diferentes estudios. Esto fue observado en primera instancia por Theodore J. Schultz en uno de
los primeros trabajos que buscaban encontrar relaciones entre los impactos negativos y la
exposicion al ruido asociado a los medios de transporte (Schultz, 1978). Ademas, el Comité
Federal Interagencia sobre Ruido de los Estados Unidos (FICON por sus siglas en inglés),
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declard que la molestia era su medida resumen de preferencia de la reaccion adversa general
de las personas frente al ruido y que el porcentaje de la poblacion en determinada area,
caracterizada como “altamente molesta” (“highly annoyed”) por la exposicion a largo plazo al
ruido, era su medida de molestia de preferencia (Gjestland, 2023). Fue entonces que, a raiz de
la falta de estandarizacion de las encuestas y que la molestia pasé a ser formalmente un
indicador muy relevante sobre los efectos del ruido, en 1993 la Comision Internacional sobre
los Efectos Biologicos del Ruido (ICBEN por sus siglas en inglés) comenzé a trabajar en el
desarrollo de una metodologia estandarizada para evaluar molestia por ruido, lo cual a la larga
culmino con la publicacion del estandar técnico ISO/TS 15666:2003 (Clark et al., 2021). Dicho
estandar publicado por la ISO, se titula “Acoustics - Assessment of noise annoyance by means
of social and socio-acoustic surveys” y cuenta con una segunda version actualizada y muy
reciente del afo 2021, la cual sera tomada de base para el armado de parte del cuestionario del
experimento y para el reporte e interpretacion de resultados.

Respecto a la ISO/TS 15666:2021, es importante destacar el trabajo de traduccion y traduccion
inversa realizado para poder construir el listado de preguntas en 17 idiomas. Esto representa
una gran ayuda para los investigadores que utilicen dicho estandar y posibilita una comparacion
de resultados que atraviesa la barrera idiomdtica. Un punto importante, es que la metodologia
propuesta por la ISO/TS 15666, ha sido aplicada tanto en experimentos de campo como de
laboratorio, y si bien la recomendacion expresa tipicamente un periodo de referencia de entre
6 meses y | afio para las respuestas, en la literatura existen ejemplos de periodos de tiempo
para la evaluacion de la molestia de unos pocos segundos (Gjestland, 2023).
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4. El impacto de la molestia por ruido sobre la salud humana

En la “Epopeya de Atrahasis” (poema de la antigua Mesopotamia que data del segundo milenio
A.C.) ya se hacia mencion a la perturbacion por ruido que impedia que las personas conciliaran
el suefio (Liu et al., 2022), lo cual hoy en dia se sabe que puede tener consecuencias muy
negativas sobre la salud en general de las personas. Mas de 3.000 afios después, se siguen
sucediendo este y otros impactos sobre los seres humanos de manera cotidiana, particularmente
en los centros poblados, donde quizés atin no se le da la relevancia necesaria a la problematica.

La Organizacion Mundial de la Salud (WHO por sus siglas en inglés), indica que el ruido
ambiental es un asunto importante de salud publica, que contintia creciendo (WHO, 2018),
ubicandolo ya hace mas de una década atras como la segunda causa mas importante de
problemas de salud, solamente detras de la contaminacion atmosférica (WHO, 2011). En dicho
contexto, la molestia por ruido es la respuesta comunitaria mas prevalente en una poblacion
expuesta al ruido ambiental (Beutel et al., 2016) y debe ser considerada como un efecto adverso
sobre la salud (Niemann y Maschke, 2004). Al reconocer los posibles dafos que el ruido puede
generar sobre la salud humana, se estd aceptando la posibilidad de medir al ruido no solo como
molestia subjetiva, sino como un dafio objetivo cuantificable por sus consecuencias sobre la
salud de la poblacion (Benfield et al., 2014).

Es importante realizar la distincidon entre los impactos y consecuencias del ruido ambiental
sobre la salud humana (dentro de los cuales se encuentra la molestia por ruido) y los impactos
de la molestia por ruido sobre la salud humana. Si bien en varias oportunidades se hara
referencia al primer grupo por ser mucho mas abarcativo, el foco principal estara puesto en el
segundo grupo (afectaciones de la molestia por ruido sobre la salud humana).

Algunos efectos potenciales del ruido sobre la salud humana son las discapacidades auditivas,
reacciones de defensa y sobresalto, efectos cardiovasculares, reduccion de rendimiento, y la
molestia (Kang, 2017). En dicho documento, se menciona que estos efectos pueden conducir a
su vez a discapacidades sociales, problemas de aprendizaje, ausentismo laboral y escolar,
aumento en el uso de drogas y aumento en los accidentes. Como se puede apreciar, el ruido es
capaz de desencadenar una catarata de efectos que muchas veces se superponen, se entrelazan
y se potencian.

Existen dos caminos o vias relevantes para el desarrollo de efectos adversos sobre la salud

provocados por el ruido (Babisch, 2002); estos son:

- Un camino “directo”, el cual estd determinado por la interaccion instantanea del nervio
acustico con diferentes estructuras del sistema nervioso central.

- Un camino “indirecto”, el cual se refiere a la percepcion cognitiva del sonido, la
activacion cortical y las respuestas emocionales relacionadas como la molestia.

Estos caminos surgen como consecuencia de la exposicion a cierto ruido y estan relacionados
con el nivel sonoro, ya que como se menciono anteriormente, los efectos no auditivos del ruido
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sobre la salud humana pueden ocurrir a niveles sonoros bastante menores que los requeridos
para dafiar los o6rganos auditivos (Beutel et al., 2016). En la Figura 4-1, se puede observar un
esquema simplificado de los mencionados caminos para el desarrollo de efectos adversos sobre
la salud, extraido del citado trabajo de Babisch (2002).

Noise Exposure (Sound Level)

high moderate

Direct pathway Indirect pathway
loss activities, sleep,
communication

Cognitive and H4 Annoyance
emotional response

C:_iress Indicalors;
|

Physiological stress reactions (unspecific)
- Autonomic nervous system (sympathetic nerve)
- Endocrine system (pituitary gland, adrenal gland)

< Biological Risk Factors >
|

Blood pressure Blood lipids Blood viscosity
Cardiac output  Blood glucose Blood clotting factors

L

Manifest Disorders

|

Cardiovascular Diseases

Hypertension Arteriosclerosis Ischaemic heart disease

Figura 4-1 - Caminos para el desarrollo de efectos adversos sobre la salud producto de la exposicion
al ruido (Babisch, 2002).

Diversos estudios han mostrado que el ruido contribuye con varios de los efectos incluidos en
la Figura 4-1, como la alteracion del suefio (Beutel et al., 2020), el desarrollo de hipertension
arterial, aumento del ritmo cardiaco y mayor riesgo de infarto (Miinzel et al., 2014; WHO,
1999; Faiyetole y Sivowaku, 2021). En este sentido, la molestia por ruido también puede estar
en la via causal de las enfermedades cardiovasculares (WHO, 2018; Beutel et al., 2016) y si se
experimenta de forma cronica, el estrés causado por la molestia puede iniciar el desarrollo de
enfermedades cardiovasculares (Miinzel et al., 2014). Quizas una de las observaciones mas
relevantes al respecto, es que la exposicion prolongada a ruidos con niveles sonoros moderados
pero que generen molestia, puede ser la causa de enfermedades graves, que muchas veces se
las asocia solamente a otro tipo de acciones desencadenantes (ej.: habitos alimenticios poco
saludables, tabaco, sedentarismo, etc.).
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En 1886, un cirujano escocés llamado Thomas Barr llevo adelante lo que se cree fue el primer
estudio cientifico sobre ruido y salud, en el cual evalu6 la audicion de 100 caldereros, probando
que la exposicion a largo plazo al sonido del martillo sobre el metal puede causar dafios severos
en la audicion (Goldsmith s.f.).

Haciendo foco en la molestia por ruido como resultado de la interferencia de cierto sonido (o
sonidos) con las actividades diarias, sentimientos, el suefio, entre otros, la misma puede estar
acompanada por respuestas emocionales negativas como la irritabilidad, la angustia, cansancio,
y el deseo de escaparle al ruido (Babisch et al., 2009; Tarnopolsky et al., 1980). Debido a la
gran cantidad de personas afectadas por la molestia por ruido, esta contribuye sustancialmente
a la carga de enfermedad por ruido ambiental (Beutel et al., 2016). En este sentido, la WHO
(2011) estim6 para los paises de Europa Occidental las siguientes cargas de enfermedad por
ruido ambiental:

- 61.000 DALYs® para enfermedades isquémicas del corazon.
- 45.000 DALYs para deterioro cognitivo en ninos.

- 903.000 DALYs para alteraciones en el suefio.

- 22.000 DALYs para tinnitus’.

- 587.000 DALY para molestia.

Esto quiere decir que, en solamente para esta zona de Europa, cada afo se pierden mas de 1.6
millones de afios de vida debido a enfermedades, discapacidades o muertes prematuras, de los
cuales un 36 % son debido a la molestia por ruido percibida.

Es importante no perder de vista, que existen grupos de riesgo en los que aumenta la
probabilidad de que se den efectos adversos sobre su salud. Un ejemplo de esto son los
individuos con desordenes mentales, los cuales presentan mayor sensibilidad al ruido y por
tanto constituyen un grupo de riesgo (van Kamp y Davies, 2013). A su vez, en base a una
encuesta nacional de salud realizada a 19.294 adultos en el ano 2012 en Alemania, se encontrod
que los hombres y mujeres que reportaron una alta molestia general por ruido, tenian més del
doble de probabilidades de tener problemas de salud mental, con respecto a aquellos que no
estaban molestos (Hammersen et al., 2016). Es decir, el ser mas propenso a sufrir molestia por
ruido, termina siendo un factor de riesgo frente a la posibilidad de desarrollar algiin problema
de salud mental.

Volviendo a los impactos del ruido sobre la salud y poniendo foco especificamente en el ruido
de trafico aéreo, se encontr6 que la exposicion a largo plazo a este tipo de ruido puede influir
en la salud psicosocial en forma de hipertension, depresion y estrés (Faiyetole y Sivowaku,
2021; Kim et al., 2023). Asimismo, en base a encuestas transversales en areas residenciales
con exposicion a ruido de trafico aéreo, se obtuvo que este tipo de exposicion puede afectar la
salud fisica y mental de las personas, generando un aumento en el uso de medicamentos como

8 Disability Adjusted Life Years (afios de vida ajustados por discapacidad). Se trata de los afios perdidos
producto de una enfermedad, una discapacidad o la muerte prematura.

° Hipocrates en el siglo V A.C. fue el primero en identificar lo que hoy conocemos como tinnitus
(escuchar ruidos en los oidos cuando no hay fuentes sonoras externas) (Goldsmith, s.f.).
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ansioliticos y antihipertensivos (Floud et al., 2011). Todo esto vuelve a demostrar lo ya
mencionado en capitulos anteriores, respecto a que la contaminacion actstica no se acumula
en el espacio y el tiempo, pero sus efectos si son acumulativos en forma de afecciones
psicologicas en las personas (Noriega, 2017). Entre estos efectos psicologicos, vale la pena
destacar algunos como la ansiedad (Sullivan, 1969), la susceptibilidad a la depresion y el
suicidio (Hahad et al., 2024), asi como problemas en el desarrollo cognitivo o de aprendizaje
en nifos (Cohen et al., 1980).

En relacion a las posibles consecuencias de la molestia a largo plazo, en un estudio suizo
realizado en el afio 2016, se pudo asociar la molestia a largo plazo producto del ruido de
transporte (aeronaves, terrestre, ferrocarril) con un descenso en la actividad fisica (Foraster et
al., 2016).

A continuacion, se dan 3 ejemplos de estudios de la ultima década, en los cuales se obtuvieron
resultados que vinculan la molestia por ruido con los impactos sobre la salud humana:

- En base a una gran muestra de individuos de una regién de Alemania, se encontrd que
las tasas de depresion y ansiedad eran cerca de dos veces mas altas en los participantes
con extrema molestia por ruido en comparacion con los participantes sin molestia por
ruido, debido a diversas fuentes de ruido (Beutel et al., 2016).

- En las “Encuestas Danesas de Salud y Morbilidad”, los participantes que estaban muy
molestos por los ruidos de los vecinos, reportaron un estado de salud considerablemente
mas pobre y mayor estrés que el resto de los participantes (Jensen et al., 2018).

- Enun estudio longitudinal de una muestra representativa de una determinada poblacion
en Alemania, la molestia por ruido durante el dia y la noche, logré predecir sintomas
de depresion, ansiedad, y desordenes en el sueio, que se produjeron 5 afios mas tarde
(Beutel et al., 2020). En este sentido, las mujeres, los individuos més jovenes, y aquellos
con un bajo nivel socioecondmico, representaron grupos de riesgo. Cabe destacar que
en el estudio de Beutel et al. (2020), tanto la molestia como las variables de salud mental
fueron auto evaluadas.

En un extenso trabajo realizado por Colby et al. (2009), un panel de expertos describe los
efectos sobre la salud producidos por el ruido de los aerogeneradores. Entre los factores que
destacan ser comentados por ser posibles precursores de la molestia por ruido, se mencionan:

- El “efecto nocebo”, el cual se trata de un empeoramiento de la salud mental o fisica,
basado en el miedo o la creencia en efectos adversos. Es el efecto opuesto al efecto
placebo.

- La disfuncién de integracion sensorial, que se refiere a una sensibilidad anormal
exacerbada a uno o varios estimulos sensoriales (por ejemplo, el sonido).
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- Los desérdenes somatomorfos, que refieren a la presencia de sintomas fisicos que

reflejan estados psicoldgicos en lugar de ser producto de causas fisicas. Son una forma
grave de somatizacion, donde los sintomas fisicos (dolor de cabeza, fatiga, dolores en
las articulaciones, nerviosismo, problemas de suefio, entre otros) pueden causar una
gran angustia, a menudo a largo plazo (Gonzélez, 2017).

Si bien el presente trabajo no tiene como foco principal el estudiar los efectos de la molestia
sobre la salud humana, es necesario efectuar este pequefio resumen, de manera de reafirmar la
relevancia que esta problematica merece a nivel social. En Montevideo, la Defensoria del
Vecino, ha detectado afio tras afio que la gran mayoria de las denuncias recibidas son por temas
de convivencia, dentro de las cuales, las denuncias por ruidos molestos representan un
porcentaje sumamente alto (El Observador, 2024). Estos problemas de convivencia asociados
a los ruidos y la molestia que estos ocasionan, pueden desembocar en violencia. Existen
estudios recientes que han encontrado una relacion entre el aumento de los niveles sonoros en
zonas cercanas a los aeropuertos, con un aumento en la tasa de crimenes violentos (Hener,
2022), con todas las consecuencias socioecondmicas que esto genera. Inclusive, existen
situaciones particulares en las cuales la molestia por ruido ocasionada por una determinada
actividad, ha llegado hasta el punto en que la persona afectada cometa un homicidio (Bracknell
News, 2022).
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5. Aplicacion experimental

En los Capitulos 2, 3 y 4, se realizé una resumida base tedrica relativa al ruido y la molestia
por ruido, se describieron ciertos factores de interés y su influencia sobre la molestia por ruido,
y se comentaron brevemente algunos de los impactos que esta puede tener sobre la salud
humana. Por tanto, se presentan en el presente apartado, los detalles relativos al disefio y
desarrollo de la aplicacion experimental, como punto central del trabajo de tesis. En este
sentido, se abordaran las decisiones vinculadas al disefio del experimento y a la metodologia
llevada a cabo, para luego en el Capitulo 6 comentar los resultados obtenidos e implementar
un analisis con herramientas estadisticas.

5.1.Consideraciones previas a la fase experimental

A modo de recapitulacion, la aplicacion experimental a nivel de laboratorio consistio en captar
a un grupo de voluntarios para que escuchen una serie de audios previamente seleccionados y
luego contesten un cuestionario (an6nimo), mediante el cual se recabd la informacion personal
de cada participante y las respuestas perceptivas relacionadas con cada uno de los audios
escuchados.

Dicho esto, es importante recalcar que, durante el transcurso de los primeros meses del presente
trabajo, enfocados principalmente en la concepcion del experimento, se evaluaron
constantemente las alternativas y opciones que hicieran viable la experiencia, poniendo
siempre como prioridad la busqueda de la mejor calidad de datos posible. En este sentido, y
segun se detallard mas adelante, se adoptaron decisiones de compromiso entre la metodologia
y recomendaciones encontradas en la bibliografia de referencia, definiendo criterios
particulares para las caracteristicas de esta primera experiencia en el pais.

Es importante recalcar también, que no se pretende sacar conclusiones generales acerca de la
influencia de los factores personales sobre la molestia por ruido, sino por el contrario, se busco
encontrar similitudes o diferencias entre las correlaciones ya conocidas (y comentadas en el
Capitulo 2) y las obtenidas para este experimento en particular, lo cual podria eventualmente
conducir a futuros estudios para confirmar algun resultado.

5.2.Diseifo del experimento

Como primera gran decision, se defini6 que el experimento fuera realizado en condiciones de
laboratorio y no en sitio especifico. Esto es producto de que se busca poder evaluar diversas
fuentes sonoras presentes en los entornos residenciales (teniendo control sobre los sonidos) vy,
ademas, poder contar con la mayor cantidad de participantes en un periodo razonable de
tiempo.

Es importante recordar que evaluar molestia por ruido en un entorno experimental resulta
dificil, por el hecho de que la atencidon no voluntaria (principal factor oculto que se investiga)
se reemplaza por la atencién enfocada en un experimento de escuchas (Sun et al., 2018). Esta
es una de las razones por las cuales muchas veces se les pide a los participantes que realicen
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una determinada tarea sencilla, de forma que su concentracion no esté¢ en los sonidos. Sin
embargo, en el presente trabajo se optd por no incluir esta consideracion en el experimento,
dado que se pretendid obtener otro tipo de informacion respecto a los participantes y los
sonidos, la cual dificilmente pueda inferirse a partir de los resultados vinculados con la
realizacion de una determinada tarea.

5.2.1. Sobre los sonidos

En segundo lugar, se seleccionaron los sonidos que los participantes deberan escuchar y
evaluar. Esta eleccion, en este tipo de experimentos, es quizds una de las etapas criticas del
proceso, por la influencia que podria tener sobre los resultados. Asimismo, para lograr llevar
adelante la experiencia en un tiempo razonable, no es posible incluir un nimero demasiado
grande de audios a ser reproducidos. Por tanto, se priorizd contar con un espectro amplio de
fuentes sonoras con contenidos semanticos variados, que habitualmente puedan ser escuchadas
en un entorno urbano, en un ambito doméstico y/o ocupacional.

Resulta de particular interés del autor, incluir entre los sonidos, algunos provenientes del
entorno de las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTARs), ya que existen antecedentes
recientes en donde han sido motivo de denuncias por ruidos molestos (L. Pan, comunicacion
personal, 2023). Esto ultimo estd principalmente asociado a casos en donde por diversos
motivos existen viviendas localizadas en el entorno cercano a las PTARs. Las propias
actividades que se llevan a cabo en este tipo de instalaciones, asi como los equipos
electromecanicos alli presentes, hacen que, durante una buena parte del dia, el paisaje sonoro
del lugar presente caracteristicas que pueden resultar molestas. Por tanto, estas circunstancias
generan por un lado exposicion al ruido a nivel ocupacional para los operarios y a nivel
residencial para los vecinos. En el presente trabajo se pondra el foco en el segundo caso
(residencial).

Entrando en el detalle de los ruidos més relevantes dentro de las PTARs, se destacan dos que
seran incluidos como parte de los audios a utilizar en el experimento: los soplantes o sopladores
y la circulacion de camiones (particularmente de barométricas).

En relacién a los soplantes, en las plantas de tratamiento con procesos aerobios, se utilizan
diferentes tipos de dispositivos para incorporar aire al agua residual y cubrir las necesidades de
oxigeno de las bacterias actuantes. Un dispositivo ampliamente utilizado en las plantas de tipo
lodos activados con aireacion extendida o convencional, son los soplantes con difusores de
burbuja fina. En estos casos, para efectuar la inyeccion de aire, se utiliza un compresor de aire,
el cual puede generar altos niveles de ruido si no se contempla un disefio adecuado de su
instalacion. Producto de que el requerimiento de oxigeno varia dentro de los reactores, la
frecuencia operativa de los soplantes debe ser ajustada en consonancia. Esto implica que se
debe tener correctamente disefiado el sistema de ventilacion de estos equipos, para evitar un
recalentamiento de los motores. Sin embargo, una mala practica en ocasiones observada con la
intencién de mantener una buena ventilacion y evitar el sobrecalentamiento, es quitar parte de
la cubierta metalica que protege al soplante (ver Fotografia 5-1). Cabe mencionar que la
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cubierta del soplante en dicha fotografia, fue removida intencionalmente solo por motivos
ilustrativos para el presente trabajo.

Fotografia 5-1 - Soplante con y sin cubierta (izquierda y derecha, respectivamente). Fuente: Edison
Caceres (Encargado de Saneamiento Minas, OSE).

En vistas de lo mencionado anteriormente, se busco profundizar en la existencia (o no) de
diferencias en la molestia percibida, entre la situacion con la cubierta puesta y sin la cubierta.
Para esto, se realizaron grabaciones en la PTAR de OSE de la ciudad de Minas, en diferentes
puntos dentro y fuera de la sala de soplantes y tableros!'®. Estas grabaciones se efectuaron con
un teléfono celular iPhone SE (2* generacion) y fueron luego exportadas hacia el software
Adobe Audition. Entre todas las grabaciones, se seleccioné como representativa la realizada a
una distancia de 6 metros del soplante, en un punto ubicado fuera de la sala, estando la puerta
de la sala de soplantes abierta. La seleccion de este punto responde a que se busco una distancia
asemejable a la que eventualmente podria existir con una vivienda y ademas que la fuente
principal en la grabacion fuera el soplante.

Como segunda fuente sonora provocadora de molestia, se seleccion6 a los camiones que
habitualmente circulan en el entorno de las PTARs. En la gran mayoria de las PTARs de OSE,
se reciben (por bombeo o gravedad) por un lado un gran porcentaje de las aguas residuales de
la ciudad a la que brindan tratamiento y, por otro lado, camiones barométricos con liquidos
residuales de diversas procedencias (domésticos, comerciales e industriales). Esto ultimo

10 Ademas de las propias grabaciones, también se realizaron mediciones de los niveles de presion sonora. Esta
informacion sera proporcionada a OSE como datos de referencia para estudiar la exposicion de tipo ocupacional
en este tipo de instalaciones.
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genera ruidos producto de la circulacion de camiones y maniobras de descarga de los liquidos
residuales. Para este caso, se selecciono una grabacion de la base de datos BBC Sound Effects
(British Broadcasting Corporation [BBC], s.f.), en la cual se escucha un camion en marcha que
luego estaciona y detiene su motor (muy similar al sonido de un camién barométrico previo a
la descarga de efluentes).

Si bien histéricamente, las investigaciones se han centrado en un set limitado de fuentes sonoras
(generadoras de molestia) como el ruido asociado a los medios de transporte y el ruido
industrial, en los afos recientes se les ha dado mas importancia a aspectos mas holisticos de
los ambientes acusticos urbanos y el rol que juegan en la construccion perceptiva de la molestia
por ruido (Mitchell et al., 2022). En este sentido, se busco incorporar también fuentes por fuera
del universo del transporte y las industrias.

Como se puede observar en la Tabla 5-1, se incluyeron fuentes sonoras de origen natural y
antropogénico (mecanicas y no mecanicas). Ademads, se decidié utilizar combinaciones de
fuentes, para ver qué resultados se obtiene en relacion a las fuentes por separado (ver Sonidos
9 y 10). Vale destacar que se decidio incorporar dos grabaciones de la palabra hablada (siendo
la segunda el reverso de la primera), de forma de ver qué influencia tiene esta diferencia, y a
su vez contar con una buena variedad de contenidos semdnticos y fuentes diversas para evaluar.

En base a experimentos similares vistos en la bibliografia de referencia (Schéffer et al., 2023;
Mitchell et al., 2022), se definié que la duracion promedio de los audios se encuentre entre 15
y 30 segundos. Esto responde a su vez a limitar la duracion total del experimento y evitar
generar una fatiga e impaciencia innecesaria en los participantes (Schéffer et al., 2016). En este
sentido, la inica modificacion que se efectud a algunas de las grabaciones seleccionadas, fue
recortar el archivo de audio para que la duracion total se ajuste al rango anteriormente
mencionado. En relacion al resto de las caracteristicas sonoras de los audios, las mismas se
mantuvieron fieles a las originales sin ninguna modificacién o emparejamiento de ningln tipo,
ya sea de las grabaciones propias efectuadas como de las obtenidas desde repositorios web.
Ademas, se previo un tiempo de aproximadamente 2 minutos luego de reproducir cada audio
para que los voluntarios contesten las preguntas asociadas a dicho audio.

Descripcién Fuente de la grabacién Dul;:)c ton
. Soplante a 50 Hz, sin la cubierta, ., .
Sonido 1 grabado 2 6 m de distancia Grabacion propia en PTAR de OSE 15
Soplante a 50 Hz, con la
Sonido 2 cubierta, grabado a 6 m de Grabacion propia en PTAR de OSE 15
distancia
Sonido 3 | Camion diésel de 2 toneladas BBC (s.f.) 21
Sonido 4 Palabra hablada en espafiol Soundcloud (2023) 26
Palabra hablada en espaiol en Se utiliz6 el software Adobe Audition
Sonido 5 reverso espanot e 23.6.0.61 para la edicion del Sonido 4 26
(Soundcloud, 2023)

Tabla 5-1 - Caracteristicas generales de los diez sonidos utilizados durante el experimento.
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Descripcion Fuente de la grabacion Dur(asl)c ton
Sonido ¢ | “crogenerador grabado a 20 m Sardin (s.£) 21
de distancia
Sonido 7 Tormenta (lluvia y truenos) test_sound (2019) 19
. Sonidos indistinguibles o
Sonido 8 (fiesta/conversacién/misica) Soundhunterjulie (2017) 15
) Palabra hablada con soplante de Se utilizo el software Ado‘t.)e. z’Audltlon
Sonido 9 . . 23.6.0.61 para la superposicion de los 26
fondo (sonido 4 + sonido 1) .
sonidos 1 y 4
- Se utiliz6 el software Adobe Audition
. Camion con tormenta de fondo -
Sonido 10 . . 23.6.0.61 para la superposicion de los 19
(sonido 3 + sonido 7) .
sonidos 3y 7

Tabla 5-1 - Caracteristicas generales de los diez sonidos utilizados durante el experimento
(continuacion).

Una decision importante que se tomo en lo que respecta a los sonidos, es la de reproducir dos
veces cada audio, sin hacerlo de manera consecutiva, ni en el mismo orden. Esto busca
garantizar resultados individuales validos (Atamer y Altinsoy, 2021) y divisar posibles cambios
globales producto de una segunda escucha. Se defini6 entonces realizar dos tandas de escuchas,
cada una de las cuales contendra el mismo set de audios, pero el orden de reproduccion sera
diferente. Ademas, para evitar condicionar las respuestas, no se les comunicé a los voluntarios
de que los sonidos serian repetidos.

5.2.2. Sobre los voluntarios

La primera pregunta que surge naturalmente respecto al grupo de voluntarios es ;qué cantidad
de personas sera necesaria para lograr resultados representativos? En este sentido, en el trabajo
de Zhang et al. (2023), se concluye que, para experimentos de escuchas en laboratorio
enfocados en evaluar molestia acustica, seria suficiente con una muestra de al menos 30
individuos para lograr un alto grado de correlacion entre los resultados promedio para dicha
muestra y los de una muestra bastante mayor (de mas de 100 individuos). Por lo tanto, se apuntd
como primer objetivo, a superar los 30 participantes.

Respecto a la distribucion en géneros, se busco lograr una relacion balanceada para evitar
posibles sesgos en esta variable y asi poder tener muestras parciales (hombres y mujeres) lo
suficientemente grandes como para comparar los resultados en busca de similitudes y
diferencias.

En cuanto al rango etario, se definié que los voluntarios fueran mayores de edad (> 18 afios) y
se busco minimizar la participacion de personas mayores a 60 afios, para reducir la posibilidad
de captar personas con menor capacidad auditiva debido al envejecimiento natural, y asi lograr
que la muestra tenga capacidades auditivas lo mas homogéneas posibles (Mitchell et al., 2022).
A partir de audiogramas promedio realizados a hombres y mujeres, se ha visto que, para
frecuencias superiores a los 2.000 Hz, existen pérdidas auditivas significativas (Figura 5-1).
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Figura 5-1 - Audiogramas promedio para hombres y mujeres de Estados Unidos a diferentes edades
(Wang y Puel, 2020).

Independientemente de la decision anterior respecto al rango etario, se decidid incluir en el
cuestionario una serie de preguntas para detectar posibles dificultades auditivas en los
voluntarios, ya que esto podria condicionar sus respuestas y, por tanto, incorporar ciertos
sesgos a los resultados. En la seccion 6.1 se describiran estas preguntas.

Si bien a priori cualquier persona mayor de edad podria participar del experimento, las propias
caracteristicas del experimento (locacion y la duracidn), asi como el nimero objetivo de
voluntarios y el tiempo disponible para llevar a cabo el estudio, hicieron necesario optar por
construir una muestra por conveniencia. De esta forma, se podra lograr mas facilmente llegar
al nimero objetivo de voluntarios y completar el experimento en el menor tiempo posible.

Por ultimo, cabe destacar que, en el armado de la muestra, se buscd convocar a participantes
que tuvieran la menor cantidad de informacion respecto a los detalles del experimento, para
evitar condicionar sus respuestas. En la Tabla 5-2 se resumen algunos datos relativos a la
muestra objetivo:

Caracteristica Objetivo

Numero total de

. > 30
voluntarios

Distribucion por

género Cercano a 50 % Hy 50 % M

Espectro etario Entre 18 y 60 afios

Conocimiento previo El menor conocimiento posible de las
de los participantes caracteristicas del experimento

Tabla 5-2 - Caracteristicas objetivo de la muestra experimental.
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5.2.3. Sobre el entorno

En vistas de que se pretende evaluar la molestia percibida al escuchar sonidos que podrian ser
asociados a un entorno residencial, se busco llevar a cabo el experimento en un lugar lo més
confortable posible para los voluntarios y que a su vez permita realizar la experiencia con varias
personas en simultdneo. Esto ultimo permite por un lado reducir la duracion total del
experimento, y hasta cierto punto evitar que los participantes sientan un grado de estrés o
nerviosismo extra, como podria ser el caso si la experiencia fuera desarrollada de forma
individual.

Se optd por seleccionar un salén dentro de las instalaciones de la Facultad de Ingenieria
(UdelaR), por practicidad a la hora de la reserva del lugar, variedad de prestaciones disponibles,
y ubicacion céntrica dentro de Montevideo. Es asi que, se eligi6 la sala de actos “Ing. Eladio
Dieste” del Edificio Polifuncional “José Luis Massera” para llevar a cabo el experimento el dia
21/10/2023. En la Fotografia 5-2, se puede ver parte de la mencionada sala de actos donde se
desarroll6 este experimento.

Fotografia 5-2 - Sala de Actos “Ing. Eladio Dieste” (Gradas y escenario donde se desarroll6 la Sesion
1). Fuente: fotos propias.

Por motivos que seran expuestos mas adelante, se decidid llevar adelante una segunda sesion
experimental (ademés de la mencionada del dia 21/10/2023). En este sentido, teniendo en
cuenta que no fue posible conseguir la sala de actos nuevamente, se eligio el salon de posgrado
del IMFIA (Fotografia 5-3), para dicha segunda sesion, la cual tuvo lugar el dia 31/10/2023.
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Fotografia 5-3 - Salon de posgrado del IMFIA (Facultad de Ingenieria, UdelaR), donde se desarrolld
la Sesion 2. Fuente: Dra. Ing. Carolina Ramirez (IMFIA).

En ambas sesiones se realizaron mediciones con sonometro para conocer de forma aproximada
el nivel de “ruido de fondo” en los salones durante los experimentos. En la Sesion 1 del
21/10/2023 en la sala de actos, el nivel de presion sonora dentro del recinto durante el desarrollo
del experimento vari6 entre 35 y 45 dB con ponderacion A, mientras que para la Sesion 2 del
31/10/2023 en el salon de posgrado varié entre 40 y 50 dB con ponderacion A.

5.2.4. Sobre la metodologia

En la bibliografia consultada, existen ejemplos de experimentos de laboratorio de similares
caracteristicas al del presente estudio, donde los audios son reproducidos por altoparlantes
(Phan et al., 2008; LeGriffon et al., 2023; Schéiffer et al., 2023), asi como también otros donde
los sonidos son reproducidos mediante auriculares (Atamer y Altinsoy, 2021; Zhang et al.,
2023). Ambas estrategias tienen sus ventajas y desventajas, algunas de las cuales son
mencionadas en la Tabla 5-3.

Altoparlantes Auriculares
Habitualmente la exposicion a las Si se apunta a realizar el experimento con
diferentes fuentes de sonido/ruido es mas de una persona en simultaneo, los

sin auriculares, por lo cual, los auriculares simplifican el procedimiento, ya

Ventaja altoparlantes resultan menos que no sera necesario tomar en cuenta la
influyentes sobre la forma en la que posicion de la persona ni las caracteristicas
los sonidos son percibidos en la de la sala para controlar la sefial que recibe

realidad. el receptor.

Para conocer efectivamente qué sefial | Los auriculares alteran la sefial que termina
percibe el receptor, necesariamente se siendo percibida por la persona, debido
debe considerar la posicion relativa fundamentalmente al propio acoplamiento
de cada persona dentro del recinto, y | entre el auricular y el oido. Por lo tanto, se
las caracteristicas actsticas de dicha | genera una diferencia respecto a si el sonido
sala. fuera percibido sin auriculares.!!

Desventaja

Tabla 5-3 — Algunas ventajas y desventajas entre altoparlantes y auriculares.

! Informacion proporcionada por el Ing. Federico Miyara en intercambio via correo electronico (2023).
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En base a lo anterior, dado que se priorizd poder llevar a cabo el experimento con un buen
numero de voluntarios en simultaneo y no tener que incorporar el estudio de la acustica de los
recintos, se opto por la alternativa de los auriculares. Aqui el factor limitante fue contar con
disponibilidad suficiente de auriculares con idénticas caracteristicas, y buenas prestaciones. En
dicho sentido, fue posible conseguir un total de 10 auriculares marca Behringer modelo
BH470'2, 4 nuevos y 6 con muy poco uso. Por lo cual se dividié la muestra en grupos de hasta
10 participantes.

Por otra parte, para poder lograr que los audios puedan ser reproducidos simultineamente a
través de los 10 auriculares, fue necesario utilizar un sistema de amplificacion con diversas
salidas para auriculares y que tuviera la posibilidad de regular cada uno de los volimenes de
forma independiente (calibracion inicial). Para esto se us6 una combinacion de la potencia
Behringer HA8000, con otra potencia Behringer HA400 en serie. La sefial de ingreso a estos
equipos provino de una consola (mixer) Behringer MX400, cuyas entradas fueron la sefal
origen desde la laptop con los sonidos seleccionados y la sefial de un micréfono, utilizado para
poder guiar facilmente a los participantes durante el experimento, sin la necesidad de que se
quiten los auriculares. En la Figura 5-2, se muestra un esquema del sistema de equipos
implementado, donde las referencias se detallan en la Tabla 5-4.

Figura 5-2 - Esquema de equipos y conexiones utilizados durante el experimento.

12 Especificaciones técnicas: https://www.behringer.com/product.html?modelCode=POE3Q.
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Referencia Caracteristicas
A Laptop Dell Inspiron 3501 (Intel Core 15-1035G1)
Microfono
Mixer Behringer MX400
Potencia Behringer HA8000
Potencia Behringer HA400
Auriculares Behringer BH470
Alargue
Auriculares para monitoreo del experimento

Tabla 5-4 - Referencias Figura 5-2.

T QT |m|g0|w

Teniendo en cuenta que el foco principal del experimento son los factores personales no
acusticos y su influencia sobre la molestia por ruido, se decidi6 realizar una calibracion previa
del volumen individual para cada participante, de manera de asegurar que los niveles sonoros
en cada par de auriculares no lleguen a umbrales nocivos y poder ademas trabajar con un rango
confortable para los voluntarios. Para dicha calibracion, se siguié parte del método
implementado en el ya mencionado trabajo de Mitchell et al. (2022), donde investigadores con
amplia experiencia en la materia, llevaron a cabo un experimento con objetivos similares al del
presente estudio. Por tanto, la calibracion previa consistio en:

- Solicitar a cada participante por separado que se coloque los auriculares, por los cuales
se estaba reproduciendo una grabacion con ruido blanco a volumen nulo (previamente
emparejada a un nivel de amplitud de -11.91 dBFS'?, correspondiente al audio de mayor
amplitud que seria utilizado).

- Comenzar a incrementar el volumen de la grabacion lentamente (mediante el
potenciometro individual de la potencia Behringer, asociado al auricular en proceso de
calibracion), y solicitar al participante que diera una sefial de “alto” cuando se llegara a
su maximo nivel de sonoridad confortable. Es decir, sin llegar a un nivel que les resulte
incomodo y/o molesto como para continuar escuchando la grabacion. Este nivel en el
potenciometro fue definido individualmente para cada participante y no fue modificado
a lo largo de todo el experimento.

De esta forma, si bien no se conoce exactamente el nivel de presion sonora absoluto que percibe
cada participante, si se logra que la sonoridad relativa entre los audios sea fiel a la real, dado
que se tomd como referencia el mayor nivel de amplitud a ser utilizado en el set de audios.
Como se menciono en la seccion 2.3.2, se buscara evaluar la relacion que resulte entre los
niveles de sonoridad (RMS total y LUFS) y el grado de molestia percibido por los participantes.
Un mayor detalle de lo que representan estas medidas de sonoridad se expone en la seccion
6.8.9. Para cada uno de los audios utilizados, se obtuvieron los valores de RMS total y LUFS
mediante el software Adobe Audition 23.6.0.61, los cuales se exponen en la Tabla 5-5.

13 Decibeles a escala completa (“decibels full scale”), utilizados para definir niveles de amplitud en sistemas digitales de audio.
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Volumen
Descripcién RMS Total (dBFS) BSI.FII‘;J7-(E 314

(LUFS)
Sonido 1 | Soplante a 50 Hz, sin la cubierta, grabado a 6 m de distancia -12,48 -13,38
Sonido 2 | Soplante a 50 Hz, con la cubierta, grabado a 6 m de distancia -14,94 -15,94
Sonido 3 Camion diésel de 2 toneladas -16,06 -16,5
Sonido 4 Palabra hablada en espafiol -20,49 -19,97
Sonido 5 Palabra hablada en espafiol en reverso -20,49 -19,95
Sonido 6 Aerogenerador grabado a 20 m de distancia -11,91 -12,75
Sonido 7 Tormenta (lluvia y truenos) -20,04 -22,52
Sonido 8 Sonidos indistinguibles (fiesta/conversacion/musica) -13,69 -15,56
Sonido 9 Palabra hablada con soplante de fondo (audio 4 + audio 1) -12,11 -12,94
Sonido 10 Camidn con tormenta de fondo (audio 3 + audio 7) -14,55 -15,74

Tabla 5-5 - RMS total y LUFS de los audios utilizados.

Habiendo definido el entorno, los participantes y los sonidos, se seleccion6 la herramienta para
recabar la informacion que proporcionaran los voluntarios: encuesta escrita de tipo
cuestionario. Esta alternativa, parece razonable si se tiene en cuenta que los factores que se
pretende estudiar y evaluar, son todos personales vinculados a los receptores: contenido
semantico del sonido, identificacion de la fuente, sensibilidad al ruido, grado de exposicion al
ruido, edad, género, condicion de salud, estado de animo y horas de trabajo semanales. Por
tanto, resulta clave el poder conocer de primera mano esta informacion, de una manera eficiente
y poco invasiva. Otra opcidn podria haber sido a través de entrevistas personales individuales,
donde la informacién obtenida tendria otra riqueza. Pero en dicho caso, la duracion total del
experimento hubiese resultado demasiado extensa, torndndose inviable.

Lo primero que se les aclar6 a todos los voluntarios durante la charla previa a comenzar con el
experimento, fue que el cuestionario seria completamente anénimo, de forma de proteger sus
datos y promover que la informacion proporcionada fuera lo mas sincera posible.

5.2.4.1. Elaboracion del cuestionario

Como se menciond anteriormente, el cuestionario fue elaborado con el objetivo de recabar la
informacion necesaria para poder efectuar el analisis posterior con enfoque en los factores

14 Se refiere a la recomendacion elaborada por la Union Internacional de Telecomunicaciones, titulada
“Algoritmos para medir la sonoridad de los programas radiofonicos y el nivel de cresta de audio real” (ITU, 2013).
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objetivo. Por lo tanto, se decidi6 dividir el cuestionario en tres partes (o etapas) para simplificar
el procesamiento de datos.

La denominada “Primera Etapa”, estuvo asociada a las preguntas sobre los audios de la primera
tanda de reproduccion, mas una pregunta inicial sobre el estado de animo (ver Figura 5-3).

PRIMERA ETAPA

0 - Tomese un momento para identificar y seleccionar en la siguiente tabla el estado de inimo que mejor lafo
representa en este momento:

Ansioso Estresado Tenso Molesto
Sorprendido Animado Alegre Motivado
Malhumorado Exhausto Decaido Cansado
Calmado Relajado Distendido Tranquilo

Coldoquese los auriculares, y ajustelos de manera que los sienta comodos. Note que el auricular marcado
con la cinta blanca es el correspondiente al oido derecho.

AUDIO N° 1

1-

Escriba la primera palabra que le viene a la mente luego de escuchar el audio:

2-  ;Con qué cree identificar o relacionar el audio?:
3- Escriba tres (3) palabras con las que podria asociar el audio:
I |
4-  ;Qué connotacidn tiene el audio para usted? Positiva | Neutra | Negativa
5- Indique usted en qué cuantia le molesta o perturba el audio:
Absolutamente nada | Ligeramente | Medianamente | Mucho | Extremadamente.
6- A continuacion, se da una escala de opinion de cero a diez para que usted pueda expresar en qué cuantia le

molesta o perturba el audio que acaba de escuchar. Por ejemplo, si usted esta nada molesto por el audio deberia
escoger el cero (0), y si usted estd extremadamente molesto deberia escoger el diez (10).

Indique qué namero, del cero al diez, expresa mejor la cuantia en que usted esta molesto o perturbado
por el audio:

Lo [ + [ 2 [ 3 [ 4 | 5 [ 6 [ 72 | 8 [ 9 | 10 |

Figura 5-3 - Preguntas de la Etapa 1 del cuestionario, correspondientes al Audio No.1 (analogas al
resto de los audios).

Los 16 estados de animos incluidos en el enunciado 0 de la Primera Etapa (Figura 5-3), fueron
seleccionados como representativos de un total de 100 que se incluyen en una tabla de
emociones (llamada animometro o medidor emocional), la cual forma parte del programa
RULER, desarrollado por el Yale Center for Emotional Intelligence (YCE], s.f.).

Por otra parte, las preguntas que se incluyeron para ser contestadas luego de los audios, estan
relacionadas con el contenido semantico del audio, la identificacion de la fuente, la connotacion
y el grado de molestia que le produjo a la persona. En particular, las Gltimas dos preguntas (5
y 6), son versiones casi textuales de las preguntas que se proponen en la mencionada
especificacion técnica ISO/TS 15666:2021 para la conduccion de encuestas donde se busque
evaluar la molestia por ruido. Solamente se realiz6 un pequeio (y necesario) cambio en la
redaccion, de manera de no condicionar las respuestas. En las preguntas originales de la ISO/TS
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15666:2021, siempre se menciona la palabra “ruido” previo a nombrar la fuente de sonido, sin
embargo, para el presente estudio se optd por sustituir la palabra “ruido” por “audio”, ya que
como se vio, la palabra “ruido” estd naturalmente asociada a una idea negativa del sonido. Se
entiende que de esta manera se evita generar una tendencia hacia valores de molestia mayores,
por considerar de antemano que se trata de un ruido.

Cabe mencionar que la ICBEN defini6 “altamente molesto” como una respuesta que
comprende tanto una de las dos categorias superiores de la escala verbal (pregunta 5 de la
Figura 5-3), o una de las tres respuestas superiores de la escala numérica (pregunta 6 de la
Figura 5-3), lo cual fue tenido en cuenta en la ultima version de la ISO/TS 15666:2021
(Gjestland, 2023). Es decir:

- Se considera “Altamente molesto” si selecciono:
“Mucho” o “Extremadamente” en la escala verbal de molestia.
“8”,“9” 0 “10” en la escala numérica de molestia.

Ademas, en esta ultima version de la ISO/TS 15666, se detalla que los resultados de la encuesta
deben ser presentados con un subindice indicador de si el porcentaje de “altamente molestos”
refiere a la escala verbal o la numérica (% HAv o % HAn, respectivamente, cuyas siglas
refieren a las palabras “altamente molesto” en inglés: “highly annoyed”).

Tanto el documento de ICBEN como la especificacion técnica ISO recomiendan el uso de dos
preguntas estandarizadas, de manera que la molestia sea evaluada usando tanto la escala verbal
como la numérica (Gjestland, 2023).

En la segunda etapa del cuestionario, se encuentran las preguntas de caracter personal, y se
dividio también en tres bloques (descritos a continuacion).

Segunda Etapa: preguntas personales

- Bloque N°1: datos personales generales (innominados)

Recaba datos generales (género, edad, ocupacion principal, lugar de residencia) y otros
relacionados con el grado habitual de exposicion al ruido.

- Bloque N°2: condicion auditiva

Consta de preguntas de rutina para descartar o detectar posibles patologias auditivas
que puedan influir en la capacidad de audicion de cada persona, y por tanto condicionar
las respuestas relacionadas con la molestia.

- Bloque N°3: sensibilidad al ruido

Se trata de las 5 preguntas mostradas en la Figura 2-6 que apuntan a evaluar el grado
de sensibilidad al ruido de la persona. Estas preguntas provienen del cuestionario
reducido de evaluacion de la sensibilidad al ruido propuesto por Benfield et al. (2014),
quienes probaron que estas 5 preguntas son consistentes frente al cuestionario original
(de 21 preguntas en total) para la evaluacion de la sensibilidad al ruido, desarrollado
por Weinstein (1978).
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Las preguntas completas de la Segunda Etapa pueden verse en el Anexo C.

La tercera etapa del cuestionario corresponde a las preguntas sobre los audios de la segunda
tanda de reproduccion (que coinciden con los de la primera tanda, pero en diferente orden), las
cuales son andlogas a las mostradas en la Figura 5-3.

Por ultimo, se incluyeron tres consignas finales, con el objetivo de recabar informacion de
posibles influencias del entorno sobre las respuestas, conocer el estado de animo de los
participantes al finalizar el experimento, y un espacio libre para comentarios (Figura 5-4).

PREGUNTAS FINALES

1. ;Hubo algo del entorno en el cual se realizo el experimento que la/lo desconcentré al momento de
escuchar los audios y/o contestar las preguntas? SI / NO.,
a. Sicontesto SI en la pregunta anterior, indique qué fue:

2. Tomese un momento para identificar y seleccionar en la siguiente tabla el estado de dinimo que mejor la/o
representa en este momento:

Ansioso Estresado Tenso Molesto
Sorprendido Animado Alegre Motivado
Malhumorado Exhausto Decaido Cansado
Calmado Relajado Distendido Tranquilo

3. Espacio libre para escribir cualquier comentario final que guste hacer:

Figura 5-4 - Preguntas finales del cuestionario.

Como forma de resumen de algunos de los factores que se incluyeron en el cuestionario para
ser evaluados, se presenta la Tabla 5-6, en la cual, ademés se muestra con qué pregunta o
enunciado se consulta por cada factor y qué tipo de respuesta puede darse.

Factor Pregunta/enunciado Tipo de respuesta

Tomese un momento para
identificar y seleccionar en la
Estado de animo (inicial-final) siguiente tabla el estado de

animo que mejor la/o
representa en este momento:

Edad Edad: Abierta de escala continua
Tabla 5-6 - Resumen de factores relevantes incluidos en el cuestionario y su forma de evaluacion.

Multiple opcion (16
posibilidades)
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Factor

Pregunta/enunciado

Tipo de respuesta

Género

Género: Mujer/Hombre/Otro

Multiple opcion (3 posibilidades)

Horas de trabajo semanales

(Cuantas horas trabaja a la
semana (aproximadamente)?
Seleccione opcion.

Multiple opcion (3 posibilidades)

Condicion de salud

En la siguiente escala del 1 al
10 (siendo 1 = “nada saludable”
y 10 = “completamente
saludable”), seleccione ;qué tan
saludable se considera?

Escala categorica: 1-10

Grado de exposicion al ruido

Durante una semana habitual,
usted diria que pasa buena parte
del tiempo (seleccione todas las

opciones que entienda que
aplican):

Multiple opcion (4 posibilidades)
para cada uno de las tres
categorias (“dentro de su hogar”,
“en su lugar de trabajo”, “en
lugares de ocio”)

Alergias (Es usted alérgico/a a algo? | Multiple opcion (2 posibilidades)
Seleccione el nimero
correspondiente a qué tan de Escala Likert: 6-1 (“totalmente
acuerdo o en desacuerdo esta de acuerdo” a “totalmente en
Sensibilidad al ruido con cada una de las 5 desacuerdo”). En la quinta

afirmaciones siguientes. No le

pregunta se invierte el orden (1-

preste atencion al cambio de 6).
orden en la escala numérica.
(Con qué cree 1dent{ﬁcar 0 Abierta
) N relacionar el audio?:
Identificacion de la fuente Esoriba t 3 oalab "
scriba tres 3) palabras con las Abierta
que podria asociar el audio:
Escriba la primera palabra que
le viene a la mente luego de Abierta

Contenido semantico del
sonido

escuchar el audio:

(Qué connotacion tiene el
audio para usted?

Multiple opcidn (3 posibilidades)

Tabla 5-6 - Resumen de factores relevantes incluidos en el cuestionario y su forma de evaluacion

(continuacion).

Es importante destacar que existen otros factores que también fueron relevados a través del
cuestionario, pero que no se incluyeron en la Tabla 5-6: lugar de nacimiento, maximo nivel
educativo, estudios actuales, lugar de residencia, dificultades auditivas, neurocirugias,
implantes cocleares, audiometria, enfermedades crénicas, consumo de medicamentos.

5.2.4.2. Secuencia de cada experimento por grupo de voluntarios

Habiendo ya comentado sobre los diferentes aspectos relacionados con el disefio del
experimento, y las diferentes decisiones que se fueron tomando para poder viabilizar el mismo,
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se presenta a continuacion un resumen con la secuencia de acciones seguidas durante cada
experimento con cada grupo de voluntarios.

e Recibimiento de los participantes en el lugar.

e Charla previa (descripcion a los participantes sobre el desarrollo del experimento).

e (alibracion de volumen en los auriculares de cada participante (ver apartado 5.2.4).

e Primera secuencia de reproduccion/evaluacion de sonidos (Etapa 1). El orden de
reproduccion de los diez audios de esta etapa fue definido previamente, y se
mantuvo el mismo orden para esta Etapa en todos los grupos de participantes. La
secuencia fue la siguiente:

= Reproduccién del audio N°1.

= Tiempo para responder las preguntas asociadas al audio N°1.
= Reproduccién del audio N°2.

= Tiempo para responder las preguntas asociadas al audio N°1.
= Asi sucesivamente hasta el audio N°10.

e Descanso sin auriculares, mientras se responden las preguntas de indole personal
(Etapa 2).

e Segunda secuencia de reproduccion/evaluacion de sonidos (Etapa 3). El orden de
reproduccion de los diez audios de esta segunda secuencia fue definido
previamente, fue distinto al de la primera secuencia (Etapa 1), y se mantuvo el
mismo orden para esta Etapa en todos los grupos de participantes. La secuencia fue
la siguiente:

= Reproduccion del audio N°11.

= Tiempo para responder las preguntas asociadas al audio N°11.
= Reproduccion del audio N°12.

= Tiempo para responder las preguntas asociadas al audio N°12.
= Asi sucesivamente hasta el audio N°20.

e Minutos finales para contestar las preguntas finales de cuestionario.

¢ Fin del experimento.

Notese que los audios N°1,..., N°10 son los mismos que los audios N°11,..., N°20, pero la
correspondencia no serd N°1=N°11, sino que se defini6 un orden diferente para evitar que los
participantes puedan anticipar los audios que van a escuchar. En la Tabla 5-7 se presenta la
secuencia en la cual se reprodujeron los audios durante las dos tandas de escucha del
experimento (Etapa 1 y Etapa 3 del cuestionario).

Secuencia de reproducciéon de audios en Tanda 1 (Etapa 1 del cuestionario)
Audio No.l |Sonido3 | Camidn diésel
Audio No.2 | Sonido 9 | Palabra hablada + soplante sin cubierta

Audio No.3 | Sonido 8 | Sonidos indistinguibles (fiesta/conversaciéon/musica)

Audio No.4 | Sonido 5 | Palabra hablada en espaiiol en reverso

Audio No.5 | Sonido 2 | Soplante con cubierta
Audio No.6 | Sonido 7 | Tormenta

Audio No.7 |Sonido 4 | Palabra hablada en espaifiol
Audio No.8 | Sonido 10 | Camidn diésel + tormenta

Audio No.9 | Sonido 6 | Aerogenerador

Audio No.10 | Sonido 1 | Soplante sin cubierta
Tabla 5-7 - Secuencia de reproduccion de audios durante el experimento.
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Secuencia de reproduccion de audios en Tanda 2 (Etapa 3 del cuestionario)
Audio No.11 | Sonido 4 | Palabra hablada en espafiol

Audio No.12 | Sonido 3 | Camion diésel

Audio No.13 | Sonido 9 | Palabra hablada + soplante sin cubierta

Audio No.14 | Sonido 6 | Aerogenerador

Audio No.15 | Sonido 1 | Soplante sin cubierta

Audio No.16 | Sonido 5 | Palabra hablada en espafiol en reverso
Audio No.17 | Sonido 7 | Tormenta
Audio No.18 | Sonido 2 | Soplante con cubierta

Audio No.19 | Sonido 8 | Sonidos indistinguibles (fiesta/conversacion/musica)
Audio No.20 | Sonido 10 | Camion diésel + tormenta
Tabla 5-7 — Secuencia de reproduccion de audios durante el experimento (continuacion).

Previo a llevar a cabo el experimento, debido a la cantidad de grupos de participantes y al
tiempo disponible de uso del salon de actos para desarrollar la experiencia, se debio realizar
una estimacion detallada de la duracion total de la misma para verificar que no haya
inconvenientes (ver Tabla 5-8). Para la segunda sesion experimental que se realizo en el salon
de posgrado, se realiz6 una verificacion analoga.

Tiempo para recibimiento de participantes y descripcion del experimento 5 | min

Duracion promedio de cada audio 20 |s
Tiempo para responder las preguntas asociadas a cada audio 120 s
Numero de audios por cada tanda de reproduccion 10
Tiempo total por tanda de reproduccion (incluyendo respuestas al cuestionario) 23,3 | min
Tiempo de descanso entre tandas de escucha de un mismo grupo de participantes'® 5| min
Numero de tandas de reproduccion para cada grupo de participantes 2
Duracion total de las etapas de reproduccion de audios para cada grupo de participantes | 57

Tiempo para responder las preguntas finales del cuestionario

Duracidn total del experimento para cada grupo de participantes

Cantidad de grupos de participantes 5

Duracidn total del experimento 5,39 | horas
Tabla 5-8 - Estimacion de la duracion total del experimento.

Ademas de las estimaciones anteriores, se debid prever un tiempo suficiente entre la
finalizacion del experimento de cada grupo de participantes y la llegada del siguiente grupo,
de forma de poder dar un comienzo correcto a cada experimento. En los hechos, esto generd
que para los primeros 5 grupos de voluntarios fuera necesario destinar una jornada completa
de 9 horas para la realizacion de la experiencia (Sesion 1). A su vez, si bien en la Sesion 1
(desarrollada en el salon de actos del Edificio Polifuncional “José Luis Massera” el dia
21/10/2023) se superd el nimero objetivo de participantes (30), llegando a un total de 40
voluntarios, se optd por realizar una segunda sesion (Sesion 2) para contar con un margen

15 En este descanso se respondieron las preguntas de indole personal.

62



mayor, en el entendido de que existia la posibilidad de que ciertos participantes fueran
descartados para el analisis por diferentes motivos (condicion auditiva, problemas durante el
experimento, etc.). Luego de la Sesion 2 desarrollada en el salon de posgrado del IMFIA el dia
31/10/2023, se llegd a un total de 49 voluntarios.

5.3.Desarrollo del experimento y primeros comentarios

Como primer comentario relativo al desarrollo de las dos sesiones experimentales, se destaca
que ambas transcurrieron con total normalidad y sin inconvenientes relevantes en relacion al
equipamiento técnico de audio, los participantes, las instalaciones y el entorno en general.

p

Fotografia 5-4 - Fotografia tomada durante la sesion experimental desarrollada el dia 21/10/2023.

3 ‘- -q!:‘!-' 1\ l;l 1\' ;El;.‘_:'!lw‘ |/

o

Fotografia 5-5 - Fotografia tomada durante la sesion experimental desarrollada el dia 31/10/2023.

A pesar de haber sido exitosas ambas sesiones experimentales, se encontraron posibles mejoras
para aplicar en futuras experiencias de este tipo, las cuales se detallan a continuacion:

- Encaso de dividir la muestra en grupos de voluntarios y llevar a cabo cada experimento
de forma sucesiva, se sugiere prever al menos 40 minutos entre la finalizacién de un
grupo y el comienzo del siguiente. De esta forma, se evitan posibles solapamientos, se
da un margen de llegada tarde a los participantes, y se puede aprovechar el tiempo para
ordenar y aprontar todos los materiales para el siguiente grupo. Si bien en el presente
experimento no se produjo ningln solape entre los grupos, en alglin caso si quedo algo
reducido el tiempo entre grupos para poder acomodar todos los materiales.
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Se sugiere explorar la posibilidad de eliminar los nimeros de la escala de Likert en las
preguntas de la escala de Weinstein reducida para evaluar la sensibilidad al ruido
(Figura 5-5). En este sentido, se propone dejar los casilleros vacios para que cada
persona seleccione la casilla que por su ubicaciébn mejor representa si se estd
“totalmente de acuerdo” o “totalmente en desacuerdo” con cada afirmacion. De esta
forma se evitaria generar cierta confusion con la escala numérica y su cambio de orden
en la ultima afirmacion, y no se modificaria la esencia ni los resultados de la encuesta,
ya que la numeracion es solo a los efectos de que el analista luego haga la suma del

puntaje.
19- Seleccione el niimero correspondiente a qué tan de acuerdo o en desacuerdo esti con cada una de las 5
afirmaciones siguientes. No le preste atencion al cambio de orden en la escala munérica.
Sov sensible al ruido
Totalmente
Totalmente -
; 6 5 4 3 2 1 en
de acuerdo
desacuerdo
Me resulta dificil relajarme en un lugar ruidoso
Totalmente Totalmente
o 6 5 4 3 2 1 en
de acuerdo
desacuerdo
Menojo con la gente que hace ruidos que me impiden dormir o realizar un trapajo
Totalmente Totalmente
) 6 5 4 3 2 1 en
de acuerdo
desacuerdo
Me molesto cuando mis vecinos son ruidosos
Totalmente Totskmente
S 6 5 4 3 2 1 en
de acuerdo
desacuerdo
Me acostumbro a la mavoria de los ruidos sin mavor dificultad
Totalmente
Totalmente -
) 1 2 3 4 5 6 en
de acuerdo
desacuerdo

Figura 5-5 - Preguntas para evaluar la sensibilidad al ruido (Weinstein reducido).

En la pregunta relacionada con el grado de exposicion habitual al ruido de la persona,
se sugiere modificar la redaccion, haciendo énfasis en que necesariamente se debe
seleccionar una opcion en cada una de las secciones (a, b y ¢). Esto responde a que, en
5 cuestionarios, los participantes solamente contestaron una sola de estas tres secciones,
asociadas al tiempo “dentro de su hogar”, “en su lugar de trabajo”, o “en lugares de
ocio”. Quizas también se pueda incorporar una cuarta opcioén en cada una de estas
secciones que diga “no aplica”, para contemplar los casos que por algiin motivo no se
pase tiempo en alguno de esos tres entornos. En la Figura 5-6 se muestra un extracto
de dicha parte del cuestionario.
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8- Durante una semana habitual, usted diria que pasa buena parte del tiempo (seleccione todas las opciones

que entienda que aplican):
a. Dentro de su hogar, en un ambiente:

Nada ruidoso | poco ruidoso | algo ruidoso | muy ruidoso
b. En sulugar de trabajo, en un ambiente:
Nada ruidoso | poco ruidoso | algo ruidoso | muy ruidoso

c. En lugares de ocio, en ambientes:

Nada ruidosos | poco ruidosos | algo ruidosos | muy ruidosos

Figura 5-6 - Preguntas para evaluar el grado habitual de exposicion al ruido.

- Tal vez uno de los cambios mds sustanciales que se sugiere estudiar para futuras
experiencias de este tipo, es la posibilidad de que los cuestionarios sean contestados
directamente en formato digital (via PC, Tablet o similar) durante el desarrollo del
experimento. Esto reduciria sustancialmente el tiempo de procesamiento de datos a
posteriori y evitaria posibles errores asociados a la comprension de la letra de los
participantes en las respuestas que incluyen palabras o frases escritas.
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6. Analisis de resultados

En el presente capitulo, se realizara el analisis de los resultados obtenidos a partir de los
cuestionarios completados por los participantes del experimento anteriormente descrito. Dicho
analisis, serd de tipo descriptivo y exploratorio, poniendo foco en los diferentes factores
personales de los receptores, y su relacion con el grado de molestia percibido.

Como primer punto, en la Tabla 6-1, se resumen las caracteristicas generales de la muestra
completa de voluntarios participantes al sumar las dos sesiones experimentales llevadas a cabo.
Vale destacar que, teniendo en cuenta que ambas sesiones tuvieron las mismas consignas,
transcurriendo sin inconvenientes, utilizando exactamente el mismo equipamiento y en
entornos con caracteristicas asemejables, se decidio tratar la totalidad de los datos como una
sola muestra.

Factor Categorias | Cantidad | Porcentaje

i Hombre 22 44,9 %
Género -

Mujer 27 55,1 %
Entre 20-29 13 26,5 %
Entre 30-39 18 36,7 %
Edad Entre 40-49 11 22,4 %
Media=37,8/Min=22/Max=64 | —oc =" s
Entre 50-59 6 12,2 %
60 o mayor 1 2,0 %

Tabla 6-1 - Caracteristicas generales de la muestra completa.

Se puede observar que la muestra completa se compone de 49 personas, con una distribucion
relativamente pareja respecto al género (55,1 % M — 44,9 % H) y una edad promedio de 37,8
afos. A su vez, en el Grafico 6-1, se puede ver que, si bien se logro incluir individuos en cinco
franjas etarias diferentes, la distribucion no fue equitativa en este aspecto, siendo la franja entre
30 y 39 afios la mas numerosa.

40%
35%

30%

25%
20%
15%
10%
5%
0% =

Entre 20-29  Entre 30-39  Entre 40-49  Entre 50-59 60 o mayor

Grafico 6-1 - Distribucion en porcentaje por franjas etarias - muestra completa.
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6.1.Primer tratamiento de datos — filtrado de la muestra

Como primer tratamiento de datos, se analizan las respuestas vinculadas a las consignas del
cuestionario que fueron previstas para detectar posibles patologias auditivas. Con esto se
pretende descartar del andlisis posterior a cualquier persona que pudiera presentar una
percepcion auditiva condicionada. Para efectuar este filtrado, se definieron los criterios

expuestos en la Tabla 6-2.

A — Si la persona contest6 que utiliza o utilizo
implantes cocleares:

B — Si la persona contestd que en algiin
momento se le practicd una neurocirugia:

C — Si la persona contesto que sufre alguna
enfermedad crénica relacionada con el aparato
auditivo o con evidencias de afectacion directa

sobre la percepcion auditiva:

oidos, etc.:

D — Si la persona contest6 “si, muchas veces” a
al menos 2 de las 3 preguntas vinculadas a
dificultades para escuchar sonidos cotidianos o
conversaciones, sensacion de presion en los

Se descarta para el analisis

Tabla 6-2 - Criterios de filtrado de la muestra por capacidad auditiva.

A partir de estos criterios, se obtuvo una muestra filtrada compuesta por un total de 44 personas,
ya que una persona fue descartada por tener tinnitus (criterio C), y cuatro personas fueron
descartadas producto del criterio D. Por tanto, en la Tabla 6-3, se presentan algunas de las
caracteristicas de la muestra filtrada. Para la informacion completa ver Anexo A.

Factor Categorias Cantidad | Porcentaje
i Hombre 20 45,5%
Género -
Mujer 24 54,5%
Entre 20-29 12 27,3%
Entre 30-39 17 38,6%
Edad Entre 40-49 9 20,5%
Media=37,4/Min=22/Méx=64 e S
Entre 50-59 5 11,4%
60 o mayor 2,3%
0,
Nacionalidad Uruguay 40 20.9%
Otra 4 9,1%
1 0,
Trabaja? Si 44 100,0%
No 0 0,0%
Menos de 40 24 54,5%
Horas de trabajo a la semana Entre 40 y 60 19 43,2%
Mas de 60 1 2,3%
Terc.no univ.completa 2 4,5%
Terc.univ.incompleta 8 18,2%
Maximo nivel educativo Terc.univ.completa 14 31,8%
Posg.univ.incompleto 10 22,7%
Posg.univ.completo 10 22,7%

Tabla 6-3 - Principales caracteristicas de la muestra filtrada.
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LT Categorias Cantidad | Porcentaje
i 0
;Estudia? Si 14 31,8%
No 30 68,2%
1 0
Ciudad de residencia Montevideo 41 93,2%
Otra 3 6,8%
0
Zona de residencia Urbana 42 95,5%
Suburbana 2 4,5%

Tabla 6-3 — Principales caracteristicas de la muestra filtrada (continuacion).

Seis de los 44 individuos de la muestra filtrada manifestaron tener alguna enfermedad cronica,
entre las cuales se mencionaron: hipertension, apnea de suefio, trasplante, hipotiroidismo,
diabetes e hipertension. Asimismo, 11 de los 44 individuos son alérgicos de algun tipo (ciertos
alimentos, acaros, cambios de temperatura, penicilina, citricos, insectos, polvo, patos).
Teniendo en cuenta que se trata de un 25 % de la muestra, en el analisis posterior, se buscaran
posibles influencias de las alergias sobre la molestia percibida. Vale la pena diferenciar en este
punto, la sensibilidad al ruido y la sensibilidad quimica multiple. La primera ya fue definida en
la seccion 2.3.1.1, mientras que la segunda se refiere a una serie amplia de sintomas subjetivos
(nduseas, dolores musculares, dificultades con la memoria y fatiga) que surgen luego de la
exposicion a bajos niveles de quimicos (Das-Munshi et al., 2006). En un estudio realizado en
Finlandia en el afio 2012, se encontré que la sensibilidad al ruido en hombres estuvo asociada
a las alergias (ademas de otros factores), mientras que la sensibilidad quimica también estuvo
asociada con las alergias (ademés de otros factores) tanto en hombres como en mujeres
(Heinonen-Guzejev et al., 2012).

Observando las principales caracteristicas de la muestra filtrada (Tabla 6-3), se puede ver que,
se trata de una muestra con una distribucion relativamente pareja de hombres y mujeres, donde
mas de un 65 % de los individuos tiene menos de 40 afios (promedio de edad 37,4 afios).
Asimismo, si se quisiera dar una caracterizacion general, se podria decir que se trata de un
grupo de personas mayoritariamente uruguayas, de mediana edad, que residen en la zona
urbana de Montevideo y que tienen nivel educativo terciario o superior. En base a esta
descripcion muy resumida y somera, se puede tener una idea general de la poblacién que
participo en la experiencia, de lo cual se desprende que no es posible decir que se trate de una
muestra representativa de la poblacion uruguaya, ni de la poblacion montevideana.

Como ultimo punto de esta primera seccion de tratamiento de datos, en la Tabla 6-4 se puede
ver una comparacién entre los objetivos buscados (mencionados en la Tabla 5-2) y las
caracteristicas reales de la muestra filtrada.

Caracteristica Objetivo Real
Nuamero tot'al de -~ 30 44
voluntarios

Distribucion por

género Cercanoa50% Hy 50% M | 455%H-54,5%M

Espectro etario Entre 18 y 60 afios Entre 22 y 64 afios

Tabla 6-4 - Cumplimiento de los objetivos planteados respecto a las caracteristicas de la muestra.
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Se tuvo, por tanto, un buen grado de cumplimiento en los objetivos buscados en relacion a la
composicion de la muestra final. Por lo cual, de aqui en mas en el andlisis, se trabajara con la
muestra filtrada.

6.2.Datos faltantes

Se divide esta seccion en dos partes, una relativa a las preguntas sobre los audios y otra relativa
a las preguntas personales de los participantes. Las matrices completas con toda la informacion
recabada durante el experimento se incluyen en el Anexo A y Anexo B.

6.2.1. Preguntas sobre los audios

Las respuestas a las preguntas sobre los audios que escucharon los voluntarios de la muestra
filtrada, generan una matriz con un total de 7.040 datos (8 consignas x 44 participantes x 20
audios). De este total de datos, solamente quedaron sin contestarse 51 entradas, lo cual
representa un 0,72 % de datos faltantes. Ademas, solamente en 5 respuestas no se pudo
comprender la letra, lo cual representa un 0,071 % del total. En resumen, se tiene un 99.2 % de
datos validos para el analisis de resultados correspondientes a los audios, entendiéndose un
porcentaje ampliamente satisfactorio.

El andlisis posterior de las respuestas sobre los audios estara dividido en dos partes, la primera
correspondiente a las preguntas 5 y 6 de cada audio, las cuales (como se comento6 previamente)
surgen de la especificacion técnica ISO/TS 15666:2021 y apuntan a valorar la molestia
percibida, y la segunda estard enfocada en las preguntas 1 a 4, las cuales estan asociadas a la
identificaciéon de la fuente, las asociaciones personales (significado) y la connotacién del
sonido.

6.2.2. Preguntas personales

De forma similar, para las preguntas de caracter personal se tiene una matriz total de 1.408
entradas, de las cuales solamente el 1,07 % quedaron sin ser contestadas, y donde no hubo
datos faltantes por letra incomprensible. También para este caso se entiende que el porcentaje
de datos completos es satisfactorio.

En ambos casos (preguntas sobre los audios y preguntas personales), se entiende que esta alta
proporcion de datos completos es resultado de que los participantes comprendieron en gran
medida las consignas y ademas contaron con tiempo suficiente para poder proporcionar las
respuestas.

Se prosigue entonces con el analisis descriptivo de las respuestas relacionadas a las preguntas
personales sobre el estado de &nimo, horas de trabajo semanales, condicion de salud, el grado
de exposicion al ruido y la sensibilidad al ruido.
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6.3.Estado de animo

En el Grafico 6-2 y Grafico 6-3, se muestra la frecuencia de los diferentes estados de animo
seleccionados en los cuestionarios, al inicio del experimento (0) y al finalizar el mismo (1),
respectivamente. Es importante mencionar que, si bien la consigna de la pregunta sobre el
estado de animo fue que cada participante seleccione el estado de animo que mejor lo
representara en ese momento (teniendo 16 opciones de seleccidon), muchas personas marcaron
mas de un estado de &nimo, tanto al inicio como al final. Esto Gltimo también es valido, ya que
es posible que una persona considere representativos a mas de un estado de animo en
determinado momento. Por tanto, lo que se hizo para cuantificar la frecuencia de los estados

(Grafico 6-2 y Grafico 6-3), fue asignar 1 punto por persona para el estado de animo inicial y
1 punto por persona para el estado de animo final y en caso de que se haya seleccionado mas
de un estado de 4nimo, se divide ese punto de forma equitativa entre los estados de animo
seleccionados. Por ejemplo, si se seleccion6 “Tranquilo”, “Animado” y “Distendido”, se asigna
1/3 punto a cada estado.

Cantidad personas

Cantidad personas
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Grafico 6-2 — Distribucion estado de 4&nimo inicial (0).
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En relacion a los Graficos 6-2 y 6-3, hay una primera observacion clara y es el marcado
aumento de personas cansadas y descenso de personas ansiosas, al finalizar el experimento. Si
bien la duracion total de cada sesion grupal experimental fue de aproximadamente 65 min, las
caracteristicas de la misma hacen que inevitablemente se produzca cansancio en los
participantes. Por otra parte, también es logico que el segundo estado de animo mas
seleccionado al inicio fuera “ansioso”, debido a la incertidumbre por parte de los voluntarios
en relacion al desarrollo del experimento.

Otro punto a destacar es que existio un aumento de las personas que seleccionaron
“sorprendido” como el estado de animo que los representaba al finalizar el experimento, lo cual
podria denotar que existidé una diferencia entre las expectativas previas a la experiencia y lo
realmente vivido en el experimento, y esto les produjo sorpresa.

Un resultado sin dudas interesante, es que no hubo un aumento de personas que eligieran
“molesto” como el estado de animo que los representa. Al parecer, los estados de animo
fluctuantes se canalizaron hacia el cansancio, la sorpresa y en menor medida hacia la tension y
el malhumor. Sin embargo, es destacable el hecho de que tanto al comienzo como al final del
experimento, el porcentaje de seleccion de estados de animo “positivos” (colores verde y
amarillo en Gréafico 6-4 y Grafico 6-5) se mantuvo similar. También se puede ver en las
mencionadas figuras, como influye el descenso de participantes ansiosos y el aumento de
participantes cansados.

23% Calmado,Relajado,Distendido, Tranquilo
Sorprendido,Animado.Alegre Motivado
8% ) . :
58% Malhumorado. Exhausto,Decaido,Cansado
11% Ansioso,Estresado,Tenso,Molesto

Grifico 6-4 - Porcentajes de seleccion - Estado de animo inicial.

11%
Calmado,Relajado,Distendido, Tranquilo

Sorprendido,Animado.Alegre Motivado
24% I A »Alegre,

51% . .
Malhumorado,Exhausto,Decaido,Cansado

Ansioso,Estresado,Tenso,Molesto
14%

Grafico 6-5 - Porcentajes de seleccion - Estado de animo final.
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6.4.Horas de trabajo semanales

El primer dato relevante en relacion a la ocupacion de los participantes, es que el 100 % de
ellos trabaja (Tabla 6-5) y a su vez, el 50 % tiene mas de un trabajo (Anexo A — Preguntas
personales). En este sentido, como se puede ver en la Tabla 6-5, el 55 % de los voluntarios
trabaja menos de 40 horas semanales, mientras que el 45 % trabaja 40 o més horas semanales.

: . . Cantidad de | Porcentaje de la
Opciones disponibles .
selecciones muestra
Menos de 40 horas 24 55%
Entre 40 y 60 horas 19 43 %
Mas de 60 horas 1 2%

Tabla 6-5 - Resumen de respuestas - horas de trabajo semanales.

Se buscd entonces estudiar si existio alguna diferencia significativa en relacion a la molestia
percibida, entre los individuos que trabajan menos de 40 horas semanales y los que trabajan 40
0 mas horas.

6.5.Condicion de salud

Una de las preguntas personales que se incluyeron en el cuestionario, fue ;qué tan saludable
se considera?, para cuya respuesta se proporcion6 una escala numérica del 1 al 10, siendo 1 =
“nada saludable” y 10 = “completamente saludable”. Se trata de una autoevaluacion del estado
de salud general de cada persona. En el Grafico 6-6, se puede ver un resumen con la
distribucion en porcentaje segiin la opcion seleccionada en la mencionada escala, donde el
promedio fue de 7,16 puntos.
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Escala saludable numérica (1-10)

Grafico 6-6 - Distribucion en porcentaje segiin autoevaluacion de salud.
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6.6.Grado de exposicion habitual al ruido

Para poder evaluar de forma cuantitativa el grado de exposicion habitual al ruido de cada
participante, se definieron los puntajes en base a las respuestas del cuestionario. En todos los

casos, se muestra el puntaje asignado a la pregunta en caso de seleccionar dicha opcion (ver
Tabla 6-6).

Secciones para la consigna
“Durante una semana
hab;zl:’f’a l;s;ii{;:;iizz;ﬁ asa Opciones disponibles Puntaje asignado
(seleccione todas las opciones
que entienda que aplican):”
Nada ruidoso 1 pt
Dentro de su hogar, en un Poco ruidoso 2 pts
ambiente: Algo ruidoso 3 pts
Muy ruidoso 4 pts
Nada ruidoso 1 pt
En su lugar de trabajo, en un Poco ruidoso 2 pts
ambiente: Algo ruidoso 3 pts
Muy ruidoso 4 pts
Nada ruidosos 0,5 pts
En lugares de ocio, en Poco ruidosos 1 pt
ambientes: Algo ruidosos 1,5 pts
Muy ruidosos 2 pts

Tabla 6-6 - Puntajes para cuantificacion del grado de exposicion habitual al ruido.

Para la confeccion de los puntajes mostrados en la Tabla 6-6, se tuvo en cuenta el hecho de
que en general, durante la mayor parte de las horas del dia, las personas se encuentran en su
hogar o en sus lugares de trabajo. Por tanto, los puntajes asignados para los lugares de ocio,
son menores. A partir de esto, a cada individuo se le asignd un puntaje total asociado a su
exposicion habitual al ruido, el cual puede variar entre 2,5 puntos y 10 puntos, siendo este
ultimo puntaje el asociado al mayor grado de exposicion al ruido. En la Tabla 6-7, se muestran
ciertos parametros estadisticos relacionados con los resultados obtenidos, mientras que en el
Grafico 6-7, se muestra un grafico de dispersion con los puntajes para cada uno de los 44
individuos.

Parametro estadistico | Valor
Minimo 3,0
Maximo 9,0

Media 5,8
Desviacion estandar 1,4

Tabla 6-7 — Parametros estadisticos de la muestra — grado de exposicion habitual al ruido.

Vale destacar que todos los test de hipotesis mencionados a lo largo del presente capitulo,
fueron efectuados mediante el software RStudio y los scripts correspondientes se muestran en
el Anexo E.
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Gréfico 6-7 - Puntajes del grado de exposicion habitual al ruido.

Para mejor visualizacion de la distribucion de respuestas, se gener6 el Grafico 6-8, donde se
puede observar una aparente distribucion normal. Para verificar esta tltima hipotesis, se aplica
el test de normalidad de Shapiro-Wilk, el cual es adecuado para muestras pequenas (< 50
observaciones [Mishra et al., 2019]). Para hacer esto, en el software RStudio se utiliza la
funcidon “shapiro.test” aplicada al set de puntajes obtenidos sobre el grado de exposicion
habitual al ruido (el script se presenta en el Anexo D). Hecho esto, se obtiene un p-valor =
0,3742 (> 0,05 — nivel de significancia adoptado), con lo cual, no se rechaza la hipdtesis nula,
verificandose la distribucion normal.
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Grafico 6-8 - Cantidad de individuos segiin puntaje del grado de exposicion habitual al ruido.

Cabe mencionar que en los casos en que el participante no respondié alguna de las tres
consignas (dentro de su hogar, en su lugar de trabajo, en lugares de ocio), se le asign6 el puntaje
minimo, en el entendido de que no significa que no pasa parte de su dia en esa situacion, sino
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que olvido completar la respuesta, quizas porque la consigna no fue clara al respecto de que se
debia contestar en las tres situaciones.

6.7.Sensibilidad al ruido

En lo que refiere a la sensibilidad al ruido, evaluada mediante el cuestionario reducido de
Weinstein (Figura 2-6), teniendo en cuenta que el puntaje minimo posible es 5 (asociado a una
sensibilidad al ruido minima) y el maximo posible es 30 (asociado a la méxima sensibilidad al
ruido), se muestra en la Tabla 6-8, un resumen de los estadisticos mas relevantes en relacion a
los puntajes obtenidos.

Parametro estadistico Valor

Puntaje minimo obtenido (minimo posible) 11 (5)

Puntaje maximo obtenido (méximo posible) 28 (30)
Media de la muestra 22
Mediana de la muestra 23
Desviacion estandar de la muestra 4.6

Tabla 6-8 — Parametros estadisticos - Resultados sensibilidad al ruido (Weinstein reducido).

Al igual que para el grado de exposicion habitual al ruido, se grafica la distribucion de los
puntajes obtenidos para la sensibilidad al ruido (Grafico 6-9). En este caso, no parece seguir
una distribucion normal. Para verificar esta hipotesis, se realiza el test de Shapiro-Wilk en
RStudio, del cual se obtiene un p-valor = 0,0091 (< 0,05 — nivel de significancia adoptado),
con lo cual, se rechaza la hipotesis nula de distribucion normal.

18
16
14
12
10

S N B~ N

Entre 10-14 Entre 15-19 Entre 20-24 Entre 25-29

Grafico 6-9 - Cantidad de individuos segun puntaje de la sensibilidad al ruido.

Para clasificar a los individuos segun su sensibilidad al ruido, existen diferentes métodos,
algunos de los cuales se basan en dividir la muestra en fracciones dependiendo del puntaje
obtenido en el cuestionario de Weinstein (Park et al., 2018; Schiitte et al., 2007), mientras que
otros desarrollados mas recientemente, realizan la division vinculando el cuestionario de
Weinstein con la molestia percibida frente a un sonido de referencia (Di et al., 2021). Para el
presente estudio, se decidid seleccionar el criterio presentado en el trabajo de Park et al. (2018),
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incorporando una modificacion descrita a continuacion. En el mencionado articulo, los autores
dividen la muestra en dos grupos (alta y baja sensibilidad), a partir de la mediana de los
resultados, donde los que obtuvieron un puntaje menor a la mediana son clasificados como de
baja sensibilidad y quienes obtuvieron un puntaje mayor a la mediana son clasificados como
de alta sensibilidad al ruido. Dado que en Park et al. (2018) no se menciona como se clasifica
en caso de que el puntaje sea igual a la mediana, para el presente trabajo se opto6 por clasificar
a dichos individuos en el grupo de alta sensibilidad. Esta decision se basé en que, para la
muestra filtrada en estudio, la mediana result6 mayor a la media. A esta metodologia se la
denomind: Park et al. (2018) “modificado”.

Es asi que la muestra quedo dividida en un grupo de 24 personas de alta sensibilidad al ruido,
y un grupo de 20 personas de baja sensibilidad al ruido (Tabla 6-9).

Criterio de corte No. de individuos % de la muestra Clasificacion
>= mediana (23pts) 24 55 % Alta sensibilidad
< mediana (23pts) 20 45 % Baja sensibilidad

Tabla 6-9 - Clasificacion segun sensibilidad — Park et al. (2018) “modificado”.

Cabe recalcar que, segun el criterio adoptado, resultaron clasificados como individuos de alta
sensibilidad quienes obtuvieron el 40 % mas alto de los puntajes en el cuestionario de
Weinstein reducido. En el trabajo original de Weinstein (1978), se consideré como individuos
sensibles a quienes obtuvieron el 30 % mas alto de los puntajes en el cuestionario completo
(dentro del grupo de individuos estudiado).

Si se profundiza en los puntajes de sensibilidad al ruido, ahora diferenciando entre hombres y
mujeres, se obtienen los parametros estadisticos mostrados en la Tabla 6-10.

Parametro estadistico | Mujeres | Hombres
Media 22,8 21,0
Mediana 22 23
Minimo 18 11
Maximo 28 27

Tabla 6-10 - Parametros estadisticos - sensibilidad al ruido (mujeres-hombres).

Observando la Tabla 6-10, se puede ver que, si bien el promedio de sensibilidad al ruido en
las mujeres fue superior al de los hombres, la mediana de los hombres fue superior a la de las
mujeres. Ademas, existid una gran diferencia en el puntaje minimo obtenido, mientras que el
maximo fue apenas superior en las mujeres. Esto significa que, los puntajes en las mujeres se
situaron en una franja de 10 puntos (entre 18 y 28 puntos), mientras que los puntajes de los
hombres se situaron en una franja de 16 puntos (entre 11 y 27 puntos). Esto se puede visualizar
en los boxplots del Grafico 6-10.
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Grafico 6-10 - Boxplots sensibilidad al ruido (Mujeres-Hombres).

Al darse estas diferencias, se propuso estudiar si es posible decir que las distribuciones de las
muestras separadas por género hayan sido diferentes. Para esto, primero se realizo el test de
Shapiro-Wilk para las dos muestras (puntaje sensibilidad mujeres — puntaje sensibilidad
hombres), de lo cual se obtuvo que ninguna sigue una distribucion normal (p-valor mujsens =
0,0246 y p-valor homsens = 0,0045). Por tanto, se busc6 aplicar el test no paramétrico de Mann-
Whitney-Wilcoxon (MWW), el cual no asume que las muestras siguen una distribucion normal
y se utiliza para contrastar si dos muestras presentan la misma distribucion (medianas iguales).
Previo a la aplicacion del test MWW, se debe verificar:

- Muestras independientes: lo cual se verifica al estar comparando puntajes de
sensibilidad entre los hombres y las mujeres participantes del experimento.

- Igualdad de varianzas: para lo cual se optd por utilizar el test de Fligner-Killeen, de
donde se obtuvo un p-valor = 0,1096 (> 0,05 — nivel de significancia adoptado). Es
decir, no hay evidencias en contra de la igualdad de varianzas.

Ademas, para poder reportar el resultado del test MWW como diferencia (o no) entre las
medianas de las muestras, es necesario que la forma de la distribucion de las muestras sea
similar. Observando el Grafico 6-11, es posible aceptar (con cierta precaucion) que las formas
de las distribuciones son similares.
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Grafico 6-11 - Histogramas de sensibilidad al ruido (Mujeres-Hombres).

Aplicando ahora si, el test MWW, se obtuvo un p-valor =0,4633 (> 0,05), por lo cual, no existe
evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula de igualdad de distribuciones. Este
resultado no significa que no hayan existido diferencias entre hombres y mujeres en relacion a
la sensibilidad al ruido, sino que, respecto a sus distribuciones, no es posible decir que hayan
existido diferencias.

Teniendo en cuenta el trabajo de Gonzalez et al. (2015), en el cual se presentan datos sobre
sensibilidad al ruido, obtenidos a partir de encuestas realizadas en una zona céntrica de la
ciudad de Montevideo, se decidio efectuar una comparacion con dichos datos. Cabe resaltar
que, para el mencionado trabajo, la clasificacion segin sensibilidad fue autoevaluada, es decir,
se le preguntaba a la persona si se consideraba sensible al ruido o no y las opciones de respuesta
fueron “Sensible”, “M4és o menos”, “No sensible”. Por tanto, para poder generar una escala de
comparacion similar, en este caso se decidid aplicar el criterio de Schiitte et al. (2007), ya que
el mismo permite dividir la muestra en tres franjas “baja sensibilidad” (correspondiente al
percentil 25 a partir del puntaje de sensibilidad), “intermedia” (correspondiente a los individuos
por fuera de los percentiles 25 y 75) y “alta sensibilidad” (correspondiente al percentil 75).

En el Grafico 6-12, se puede ver en la grafica de la izquierda, los resultados obtenidos para el
presente trabajo, a partir de la aplicacion del criterio de Schiitte et al. (2007) a los resultados
del cuestionario sobre sensibilidad al ruido. En la grafica de la derecha del mencionado gréfico,
se presentan los resultados expuestos en Gonzalez et al. (2015). Al comparar los mismos, se ve
una similitud importante en relacion a los hombres, donde las tres franjas obtuvieron
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porcentajes similares, con un descenso en las franjas de mayor sensibilidad. Por otra parte, al
observar los graficos de las mujeres, si bien se obtuvo en ambos casos una tendencia hacia la
sensibilidad media y alta, para el presente trabajo, el mayor porcentaje estuvo en la franja de
sensibilidad media y no en la alta. Estas diferencias podrian estar asociadas al método de
evaluacion de la sensibilidad, para lo cual se propone a futuro comparar estas dos metodologias
(autoevaluada vs. cuestionario Weinstein reducido).

Trabajo actual - sensibilidad segin Gonzilez et al. (2015) — sensibilidad

Schiitte et al. (2007) autoevaluada

60% 60

8
40% 40
20% l 2
0% 0 = -

mujeres hombres Women i

malta Wmedia ®baja » .
W Sensitive  @more or less B Non sensitive

Grafico 6-12 - Comparacion sensibilidad al ruido segtin género (estudio actual con criterio Schiitte et
al. 2007 vs. Gonzalez et al. 2015).

Continuando con el analisis de la sensibilidad al ruido, se estudia ahora la diferenciacion entre
hombres y mujeres segun su franja etaria. Para esto, también se cuenta con resultados obtenidos
del mencionado trabajo de Gonzalez et al. (2015), sin embargo, dado que en el presente trabajo
se contd con una mayoria de participantes en las franjas etarias bajas y medias, solamente se
realizard la comparacion en la franja “menor o igual a 35 afios”. El resto de las franjas etarias
cuentan con 10 participantes o menos cada una, por lo cual no se consideran en la comparacion.

Al comparar la franja etaria de 35 afios o menos (circulos azules en Grafico 6-13 vs. Grafico
6-14), nuevamente se observa una diferencia en la franja de sensibilidad media, sin embargo,
las franjas de alta y baja sensibilidad resultaron sumamente similares. La tendencia que se ve
en ambos estudios es una mayor proporcion de mujeres sensibles y una menor proporcion de
hombres sensibles.
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Grifico 6-13 - Sensibilidad al ruido por franjas etarias y género (adaptado de Gonzélez et al 2015).
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Grafico 6-14 - Sensibilidad al ruido por género — franja etaria: 35 afios 0 menos (estudio actual).

Ahora bien, si se compara el promedio del puntaje asociado al grado de exposicion al ruido
para las personas de baja sensibilidad frente a las personas de alta sensibilidad, se puede
observar una diferencia cercana al 9 % a favor de las personas altamente sensibles (Tabla
6-11).
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Baja sensibilidad Alta sensibilidad
Suma Weinstein | Exposicion al ruido | Suma Weinstein | Exposicion al ruido
19 3,5 26 4,5
15 6,5 23 6
20 6,5 26 5,5
21 5,5 27 7
21 8 26 5
13 3,5 25 7
19 4,5 27 5,5
15 6 23 5,5
11 6 23 4,5
20 5,5 24 5,5
12 5,5 28 9
19 4,5 25 7,5
21 6 28 4
21 3 26 8
21 6 25 6,5
20 5,5 27 6
16 7,5 27 5,5
19 3,5 24 5,5
18 7 26 4,5
15 6,5 25 7,5
Promedio 5,53 23 8,5
25 5,5
28 4,5
24 6
Promedio 6,02

Tabla 6-11 - Comparacion sensibilidad al ruido y grado de exposicion habitual al ruido.

Por tanto, se profundiza para conocer si es posible decir que existe realmente una diferencia en
los promedios o no. Al aplicar el test de Shapiro-Wilk se verifica la normalidad de ambas
muestras (p-valor exp.ruido-baja sens.= 0,299 y p-valor exp.ruido-alta sens.=0,108). Se aplica
luego el test Fligner-Killeen, de donde no se obtuvieron evidencias en contra de la igualdad de
las varianzas (p-valor = 0,8104). Por tanto, se aplica la prueba t-student (también en RStudio)
para verificar si existe una diferencia entre los promedios de las muestras. De este analisis de
obtuvo un p-valor = 0,2393, con lo cual, no es posible afirmar que las muestras difieran en sus
promedios. Esto va en la linea de lo expresado por Ellermeier et al. (2001) y Miedema y Vos
(2003), quienes han demostrado que la sensibilidad al ruido estd incorrelacionada con la
exposicion al ruido.

Por ultimo, en base al puntaje del cuestionario de Weinstein reducido incluido en el
experimento, se obtuvo un puntaje promedio de sensibilidad al ruido para los participantes
alérgicos de 25,3 puntos, mientras que para los individuos no alérgicos el promedio fue de 21,2
puntos. Se buscara profundizar en este resultado con las herramientas de analisis multivariado.
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6.8.Molestia percibida

En esta seccion se analizan los resultados vinculados a las respuestas de los voluntarios en
relacion a las tres tltimas preguntas sobre cada audio del cuestionario, las cuales buscan evaluar
la connotacion del audio y el grado de molestia percibido por cada participante (preguntas 4, 5
y 6 del cuestionario, ver Anexo C — Cuestionario utilizado en el experimento). De aqui en
mas, cuando se haga mencidn a estas preguntas, no se hara referencia al mencionado Anexo C
para no sobrecargar la escritura.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del cuestionario y del experimento en general, el analisis
sera realizado desde dos grandes puntos de vista: evaluando los sonidos y evaluando a los
individuos. Es decir, es posible, por un lado, estudiar el conjunto de las respuestas de los 44
participantes para cada sonido (y para cada tanda) y luego comparar sonidos, y por otro lado,
ver el conjunto de las respuestas sobre los 10 sonidos (por tanda) para cada uno de los 44
participantes, y comparar individuos.

Como primer paso, se comenzara presentando una conversion de escalas que se debe efectuar
si se pretende realizar una comparacion entre las respuestas de la escala numérica de molestia
(pregunta 6) y las respuestas de la escala verbal de molestia (pregunta 5).

6.8.1. Conversion de escalas

De manera de poder comparar en una misma base numérica las respuestas asociadas a la escala
numérica de molestia de 11 puntos, con la escala verbal de molestia de 5 puntos, se efectua la
conversion de escalas mostrada en la Tabla 6-12 y la Tabla 6-13, a partir de la metodologia
propuesta por Brink et al. (2016).

Etiqueta G‘O” “1” 662” 663” “4” ‘GS” “6” “7” “8” ‘G9’7 6610”
Ve 0 ] 2 3 4 5 6 7 8 9 10
numerico
LA 0 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 8 | 90 | 100
discreto

Tabla 6-12 - Escala numérica de 11 puntos y sus valores numéricos en escala de 0 - 100 (adaptado de
Brink et al. 2016).

Etiqueta Absﬁ;‘g:,r,n ente “Ligeramente” | “Medianamente” | “Mucho” | “Extremadamente”
Valor 0 1 2 3 4
numérico
Punto 0 25 50 75 100
discreto

Tabla 6-13 - Escala verbal de 5 puntos y sus valores numéricos en escala de 0 - 100 (adaptado de
Brink et al. 2016).

Es importante destacar que no es necesariamente obvio que, quienes respondan al cuestionario,
asuman que las etiquetas de la escala verbal estan equidistantes, ni que los extremos de ambas
escalas representan el mismo grado de molestia (Brink et al., 2016). Sin embargo, dado que a
priori no existe una Unica manera de realizar esta conversion, se decide aplicar la mencionada
conversion, en el entendido que resulta intuitiva y de sencilla aplicacion.
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Como resultado de la aplicacion de la conversion de escalas, los resultados de las preguntas 5
y 6, pueden ser expresados en una escala numérica del 0 al 100 y ser comparables. De aqui en
adelante, cuando se mencionen los puntajes de las escalas numérica y verbal, siempre se estara
hablando de los puntajes numéricos entre 0 y 100.

6.8.2. Escala numérica de molestia (Pregunta 6)

Como primera comparacion general, para cada audio y para cada tanda, se grafican los puntajes
promedio obtenidos a partir de los resultados de la pregunta 6 (asociada a la escala numérica
de molestia de la especificacion técnica ISO/TS 15666:2021).

En el Grafico 6-15, se puede observar que, para cada audio, existio una diferencia entre el
promedio de la Tanda 1 y la Tanda 2, y esta diferencia, fue variable seglin el audio. Se entiende
que estas diferencias, reflejan un promedio de cambios individuales, los cuales tienen aparejado
el cansancio del experimento (como se vio en el estado de &nimo), la repeticion de los sonidos
y su posible acostumbramiento (entre otros factores).

70,0

60,0

—@®— Tanda 1

\' Tanda 2

20,0

Puntaje promedio escala (0-100)

10,0

0,0

Grafico 6-15 - Puntaje promedio de molestia para los 10 audios segin escala numérica (0-100).

Una primera observacion a partir del Grafico 6-15, es que ocho de los diez audios tuvieron un
promedio mayor en la Tanda 2 que en la Tanda 1, es decir, el grado de molestia segtn la escala
numérica (en promedio), fue mayor en la Tanda 2 que en la Tanda 1. Los tnicos dos casos que
presentaron un descenso (leve) en el grado de molestia promedio, fueron el camion diésel y los
sonidos indistinguibles. Esto quizas pueda estar relacionado al hecho de que son sonidos
habituales en el ambito urbano, y pueda haber existido un mayor grado de acostumbramiento.
Se buscara mas adelante, poder tener indicios sobre esto a partir de las respuestas a las
preguntas 1, 2 y 3 del cuestionario (ver Anexo C — Cuestionario utilizado en el experimento),
sobre las asociaciones de cada sonido.
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Si bien las diferencias entre tandas para cada audio son apreciables, al efectuar el ranking
jerarquico (posicion 1: mas molesto, posicion 10: menos molesto) de molestia numérica entre
los diez audios en ambas tandas, se observan resultados sumamente parecidos (ver Tabla 6-14).
Esto demuestra que, si bien existidé una variacion entre las tandas, los resultados de ambas
fueron consistentes de forma relativa entre los audios.

Pregunta 6 (ISO/TS 15666:2021 numérica en escala 0-100)

Camioén diésel ADIO 295 5 A | 284 7

Palabra habszg?e; asoplante sin AIE]J(?;O 502 3 %%1)1130 58.6 5

el v B B A

Palabra habrlzjzr::: espaiiol en AII\]J(]))_AI;O 225 3 AI\[Ii Dllé) 20.8 6

Soplante con cubierta AI[\IJ(]))éO 52,7 2 AI\[I{)].DII? 57,7 3
Tormenta Ag(?éo 4,8 10 AI\[I{)].DII;) 8,6 10

Palabra hablada en espaifiol AI[\IJ(]));O 73 9 AI\[I{)].DIIIO 9,1 9

Camion diésel + tormenta AI[\IJ(])).;O 243 7 AI\[I{)].DZI(? 31,4 5

Aecrogenerador AIE]J(]?;O 40,5 4 AI\%]'DIIA? 445 4

Soplante sin cubierta AI\II’; Dllg) 57,7 1 [?\[Iil.)IISO 61,4 1
Tabla 6-14 — Puntajes promedio Pregunta 6 para los 10 audios en escala 0 - 100 y ranking de

molestia.

Si a su vez se construye un ranking general promedio entre las dos tandas (ver Tabla 6-15),
parece existir cierta logica en el resultado, en particular si se tiene en cuenta que, a priori, era
esperable que tanto la tormenta como la palabra hablada (considerando a su vez el contenido
del discurso) no resultaran especialmente molestos. Ademas, subiendo en el ranking, les siguen
un grupo de cuatro sonidos que si era esperable que generen cierta molestia, principalmente
debido a que en dos casos existe dificultad para decodificar o entender el mensaje (sonidos
indistinguibles, palabra hablada en reverso), y en los otros dos casos (camion diésel mas la
tormenta y el camion diésel solo) se tiene una fuente sonora asociada al transito vehicular, la
cual es sabido que puede generar molestia. Finalmente, le siguen los audios que contenian a
los soplantes (con y sin cubierta protectora) y al aerogenerador, los cuales, estando asociados
con maquinaria y elementos mecénicos, era esperable que pudieran generar el mayor grado de
molestia.

Los resultados del ranking parecen estar alineados con lo planteado por Domingo (2014), quien
menciona que los sonidos de origen natural suelen resultar més aceptables, mientras que el
ruido mas molesto suele ser el producido por elementos mecanicos.
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q Puntaje
siule Prome;llio
Soplante sin cubierta 59,5 Mis molesto
Soplante con cubierta 55,2 A
Palabra hablada + soplante sin cubierta 54,4
Aerogenerador 42,5
Camio6n diésel 29,0
Camioén diésel + tormenta 27,8
Palabra hablada en espafiol en reverso 26,1
Sonidos indistinguibles (fiesta/conversacion/musica) 243
Palabra hablada en espafiol 8,2
Tormenta 6,7 Menos molesto

Tabla 6-15 - Ranking de sonidos segiin puntaje promedio de molestia (escala numérica).

Otra observacion importante a partir de la Tabla 6-15 es que, en los dos audios en los cuales
se superpusieron dos fuentes sonoras (palabra + soplante y camién + tormenta), el puntaje
promedio de molestia estuvo gobernado por la fuente generadora de mayor molestia (soplante
y camion respectivamente). Es decir, si bien existi6 un menor grado de molestia para la
superposicion de sonidos (reflejando cierta atenuacion), predominé la fuente mas molesta.

Un detalle interesante (y mas que relevante en lo que refiere a las PTARS), es que, si bien tanto
el soplante sin cubierta como el soplante con cubierta fueron los sonidos mas molestos, se
observa una diferencia entre tener o no la cubierta puesta, donde el soplante con cubierta fue
menos molesto.

Siguiendo con el andlisis, en la Tabla 6-16, se presenta la diferencia (expresada en porcentaje)
entre los puntajes promedio de molestia de las dos tandas, para cada sonido. Alli se puede
observar como los sonidos que presentaron un mayor aumento en la molestia numérica
promedio entre tandas, fueron la tormenta (81 % de aumento), la palabra hablada en reverso
(32,3 % de aumento), el camion diésel + tormenta (29 % de aumento) y la palabra hablada (25
% de aumento). Este resultado resulta sumamente interesante, ya que dos de estos audios
incluyen a la palabra hablada, y en los otros dos se incluye a la tormenta. Esto podria tener una
explicacion en el hecho de que, al escuchar una voz, las personas tienden a intentar decodificar
y entender el mensaje que se esta queriendo transmitir, con lo cual, quizas se vio incrementada
la molestia en la Tanda 2, producto de la repeticion de esta interferencia o incapacidad de
comprender el mensaje. Esto es posible relacionarlo con lo expresado en 2.3.1.2 cuando se citd
a Miyara et al. (2014), en cuanto a que aun cuando el audio en reverso no contenga un mensaje
claro, el tener ciertos rasgos comparables a los de sonidos con contenido seméantico, podria
activar mecanismos cognitivos o intelectuales tendientes a intentar decodificar o interpretar
esos sonidos (en busca de un presunto mensaje o significado). Para el caso de la tormenta, se
podria interpretar como que lo que en la Tanda 1 fue tolerable, pero en la Tanda 2 ya no lo fue
tanto, sin llegar a ser verdaderamente molesto.
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Diferencia entre molestia
Sonido promedio (pregunta 6)
Tanda 2 y Tanda 1
Camion diésel -3,8 %
Palabra hablada + soplante sin cubierta 16,7 %
Sonidos indistinguibles (fiesta/conversacion/musica) -7,2 %
Palabra hablada en espafiol en reverso 32,3 %
Soplante con cubierta 9,5%
Tormenta 81,0 %
Palabra hablada en espatfiol 25,0 %
Camion diésel + tormenta 29,0 %
Aerogenerador 10,1 %
Soplante sin cubierta 6,3 %

Tabla 6-16 - Diferencia de molestia promedio entre tandas (segin escala numérica).

Resulta sumamente interesante observar en la Tabla 6-16 que para el caso del camidn diésel
solo, la molestia promedio disminuyd en la Tanda 2, mientras que para el camion diésel +

tormenta, la molestia promedio aumento significativamente en la Tanda 2. Se buscara
profundizar en el entendimiento de este resultado en la seccion 6.8.11.

Si bien en el analisis anterior se pudo ver que los resultados de molestia numérica promedio
para cada sonido, son consistentes entre tandas, se quiere ahora cuantificar el grado de
correlacion existente. Para esto, se utiliza el coeficiente de correlacién de Pearson (Tabla
6-17), observandose un grado de correlacion muy alto (Pearson = 0,986), lo cual a su vez se

puede visualizar graficamente en el Grafico 6-16.

Sonido Puntaje promedio Tanda 1 | Puntaje promedio Tanda 2

1 57,7 61,4
2 52,7 57,7
3 29,5 28,4
4 7,3 9,1

5 22,5 29,8
6 40,5 44,5
7 4,8 8,6

8 25,2 23,4
9 50,2 58,6
10 243 31,4

Coeficiente de Pearson 0,986

Tabla 6-17 - Correlacion entre tandas (molestia promedio de sonidos seglin escala numérica).
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Grafico 6-16 - Correlacion Tanda 1 y Tanda 2 para los 10 sonidos segiin escala numérica.

Esto reafirma la consistencia de las respuestas promedio a la pregunta 6 en relacion a los
sonidos. Es importante recordar que en este caso se estan comparando promedios que se
construyen con los puntajes asociados a la pregunta 6 del cuestionario (para cada sonido), de
los 44 voluntarios, para cada una de las tandas.

Ahora bien, también se podria realizar un analisis andlogo, pero ahora considerando los
promedios individuales, es decir, se promedian en este caso los valores de molestia segtn la
escala numérica, de los diez sonidos de cada tanda para cada voluntario (Tabla D-0-1, Anexo
D). En este segundo caso, también se obtuvo un alto grado de correlacion (Pearson = 0,841),
demostrando también una muy buena consistencia en los resultados individuales, lo cual puede
observarse graficamente en el Grafico 6-17. Quizés en este caso, al estar promediando los
puntajes de los 10 audios para cada tanda y para cada participante, la influencia de los factores
personales individuales sea mas visible que en el caso anterior, donde se promediaron los
puntajes de las 44 personas para cada audio y para cada tanda.
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Grafico 6-17 - Correlacion Tanda 1 y Tanda 2 para los 44 individuos seglin escala numérica.

6.8.3. Escala verbal de molestia (Pregunta 5)

En segundo término, se realiza un analisis similar al anterior, pero ahora considerando las
respuestas a la pregunta 5 para cada sonido y para cada tanda, la cual refleja la escala verbal de

molestia de la especificacion técnica ISO/TS 15666:2021.

En este caso, previo a realizar la conversion de escala expuesta en 6.8.1, se decidié comparar

las frecuencias de seleccion de las cinco opciones de respuesta disponibles para la escala verbal
(Absolutamente nada: A.N., Ligeramente: Lig., Medianamente: Med., Mucho: Muc. y
Extremadamente: Ext.). En la Tabla 6-18 y Tabla 6-19, se puede observar para cada sonido,

la frecuencia de seleccion de cada opcidn, para cada una de las dos tandas.

Pregunta 5 - molestia escala verbal (ISO/TS 15666:2021)

TANDA 1

Sonido #A.N. #Lig. #Med. #Muc. #Ext.
Soplante sin cubierta 1 6 12 24 1
Soplante con cubierta 1 9 16 16 1
Camion diésel 12 18 12 2 0
Palabra hablada en espaiiol 36 7 1 0 0
Palabra habrlg\(j:r:(r)l espafiol en 19 14 10 1 0
Aerogenerador 3 14 19 8 0
Tormenta 39 5 0 0 0

Tabla 6-18 - Resumen de respuestas Pregunta 5 (Tanda 1).
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Pregunta S - molestia escala verbal (ISO/TS 15666:2021)

TANDA 1
Sonido #A.N. #Lig. #Med. #Muc. #Ext.
Sonidos indistinguibles
(fiesta/conversacion/musica) 17 15 12 0 0
Palabra hablada + soplante sin cubierta 2 10 16 14 2
Camion diésel + tormenta 11 20 13 0 0

Tabla 6-18 - Resumen de respuestas Pregunta 5 (Tanda 1) - continuacion.

Pregunta S - molestia escala verbal (ISO/TS 15666:2021)

TANDA 2

Sonido #A.N. #Lig. #Med. #Muc. #Ext.
Soplante sin cubierta 0 4 16 22 2
Soplante con cubierta 7 14 19 2
Camion diésel 7 21 14 1 0
Palabra hablada en espaiiol 32 11 | 0 0
Palabra hablada en espaifiol en reverso 9 22 11 2 0
Aerogenerador 2 12 24 6 0
Tormenta 31 10 3 0 0
(fesalcomversacionmisia) 18 | 16 ° ! 0
Palabra hablada + soplante sin cubierta 1 6 15 20 2
Camion diésel + tormenta 10 19 12 3 0

Tabla 6-19 - Resumen de respuestas Pregunta 5 (Tanda 2).

Al comparar las dos matrices (Tabla 6-18 y Tabla 6-19) y calcular el coeficiente de Pearson,
se obtuvo un valor de 0,94. Nuevamente en este caso, se obtuvo un alto grado de correlacion
entre las tandas de escuchas a nivel de los sonidos, demostrando consistencia en los resultados.

Si se observa el Grafico 6-18, al igual que para el caso de la escala numérica, se puede ver que

también existio una diferencia entre el promedio de la Tanda 1 y la Tanda 2.

Puntaje promedio molestia escala verbal (0-100)

40,0

30.0 —@— Tanda 1

\ Tanda 2
20,0

Puntaje promedio escala (0-100)

10,0

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Audios

Grafico 6-18 - Puntaje promedio de molestia para los 10 audios segun escala verbal (0-100).

&9



Para este caso, en nueve de los diez audios se tuvo un promedio mayor en la Tanda 2. El inico
audio que presentdé un menor grado de molestia en la Tanda 2, fue el correspondiente a los
sonidos indistinguibles (coincidente con lo observado para la escala numérica).

Al construir el ranking jerarquico de molestia segun la escala verbal para cada tanda (Tabla
6-20), también se observan resultados muy parecidos entre las mismas, al igual que para el caso
de la escala numérica. Nuevamente, esto demuestra que los resultados para la escala verbal
fueron consistentes de forma relativa entre los audios.

Pregunta 5 (ISO/TS 15666:2021 verbal)
. ] Puntaje Ranking q Puntaje Ranking
Gty Audio promedio | Tanda 1 Audio promedio | Tanda 2
Sy AUDIO AUDIO
Camiodn diésel No 1 27,3 5 No.12 30,2 5
Palabra hablada + soplante sin | AUDIO AUDIO
cubierta No.2 52,3 3 No.13 39,1 2
Sonidos indistinguibles AUDIO 99 7 AUDIO 1.0 3
(fiesta/conversacion/musica) No.3 ’ No.19 ’
Palabra hablada en espafiolen | AUDIO 21,0 3 AUDIO 28.4 7
reverso No.4 No.16
. AUDIO AUDIO
Soplante con cubierta No.5 54,1 2 No.18 56,8 3
AUDIO AUDIO
Tormenta No.6 2,8 10 No.17 9,1 9
- AUDIO AUDIO
Palabra hablada en espafiol No.7 5,1 9 No 11 7,4 10
cr g AUDIO AUDIO
Camion diésel + tormenta No .8 26,1 6 No.20 29,5 6
AUDIO AUDIO
Aerogenerador No.9 43,2 4 No. 14 443 4
. . AUDIO AUDIO
Soplante sin cubierta No.10 60,2 1 No.15 62,5 1
Tabla 6-20 - Puntajes promedio Pregunta 5 para los 10 audios en escala 0 - 100 y ranking de
molestia.

Construyendo el ranking general promedio a partir de los promedios entre las dos tandas (ver
Tabla 6-21), se puede observar un orden légico en el resultado. La palabra hablada y la
tormenta quedaron bien diferenciados del resto de los audios, como los que menor grado de
molestia generaron. Luego aparecen cuatro sonidos con grados de molestia similares e
intermedios en lo que respecta al ranking general, los cuales, como se comentd en el punto
6.8.2, era esperable que generen cierta molestia (sonidos indistinguibles, palabra hablada en
reverso, camion diésel mas la tormenta y el camion diésel solo). Por ultimo, le siguen los tres
audios que contenian a los soplantes y el audio del aerogenerador, los cuales, era esperable que
pudieran generar el mayor grado de molestia.

Cabe también la observacion respecto a los audios con superposicion de sonidos, cuyo grado
de molestia estuvo gobernado por la fuente generadora de mayor molestia (soplante sin cubierta
y camion diésel). Ademas, para este caso, la diferencia entre los soplantes (con y sin cubierta)
fue atin mayor que para la escala numérica, denotando la importancia de la colocacion de la
cubierta.
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. Puntaje
DI Prome;llio
Soplante sin cubierta 61,4 Mis molesto
Palabra hablada + soplante sin cubierta 55,7 A
Soplante con cubierta 55,4
Aerogenerador 43,8
Camio6n diesel 28,8
Camion diesel + tormenta 27.8
Palabra hablada en espafiol en reverso 24,7
Sonidos indistinguibles (fiesta/conversacion/musica) 21,6
Palabra hablada en espafiol 6,3
Tormenta 6,0 Menos molesto

Tabla 6-21 - Ranking de sonidos seglin puntaje promedio de molestia (escala verbal).

Siguiendo con el andlisis, en la Tabla 6-22, se presenta la diferencia (expresada en porcentaje)
entre los puntajes promedio de molestia (segun la escala verbal) de las dos tandas, para cada
sonido. Para este caso, los sonidos que presentaron un aumento sustancial en la molestia
promedio para la Tanda 2, fueron la tormenta (220 % de aumento), la palabra hablada en
espafiol (44,4 % de aumento) y la palabra hablada en reverso (35,1 % de aumento). Nuevamente
aparecen los dos audios que incluyen a la palabra hablada, donde la explicacion podria ir en la
misma linea que lo expuesto en 6.8.2. Resulta interesante el gran aumento que registro la
tormenta, siendo el sonido menos molesto de todo el set de audios.

Diferencia entre molestia
Sonido promedio (pregunta 6)
Tanda 2 y Tanda 1

Camion diésel 10,9 %

Palabra hablada + soplante sin cubierta 13,0 %
Sonidos indistinguibles (fiesta/conversacion/musica) -5,1 %
Palabra hablada en espafiol en reverso 35,1 %
Soplante con cubierta 5,1 %

Tormenta 220,0 %

Palabra hablada en espafiol 44.4 %
Camion diésel + tormenta 13,0 %
Aerogenerador 2,6 %
Soplante sin cubierta 3,8%

Tabla 6-22 - Diferencia de molestia promedio entre tandas (seguin escala verbal).

Se cuantifica ahora el grado de correlacion existente entre los promedios de molestia obtenidos
para los diez sonidos, entre la Tanda 1 y la Tanda 2 (Tabla 6-23). Se obtuvo un coeficiente de
Pearson sumamente alto (Pearson = 0,991), indicando una excelente correlacion, la cual a su
vez se puede visualizar graficamente en el Grafico 6-19.
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Sonido Puntaje promedio Tanda 1 | Puntaje promedio Tanda 2
1 60,2 62,5
2 54,1 56,8
3 27,3 30,2
4 5,1 7,4
5 21 28.4
6 43,2 443
7 2,8 9,1
8 22,2 21
9 52,3 59,1
10 26,1 29,5
Coeficiente de Pearson 0,991

Tabla 6-23 - Correlacion entre tandas (molestia promedio de sonidos segun escala verbal).
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Grafico 6-19 - Correlacion Tanda 1 y Tanda 2 para los 10 sonidos seglin escala verbal.

Para los promedios individuales (promediando puntajes de molestia de los diez sonidos para
cada tanda), al igual que para la escala numérica, se obtuvo un coeficiente de correlaciéon menor
que al promediar sonidos (Pearson = 0,733 — ver Tabla D-0-2). Si bien sigue siendo un buen
grado de correlacion, el mismo fue menor que para la escala numérica. Esto puede visualizarse
también en el Grafico 6-20, donde la dispersion fue mayor que en el Grafico 6-17.
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Grafico 6-20 - Correlacion Tanda 1 y Tanda 2 para los 44 individuos seglin escala verbal.

6.8.4. Comparacion escala numérica y escala verbal

Habiendo efectuado el analisis por separado entre la pregunta 5 y la pregunta 6, verificando la
consistencia de las respuestas a las mismas (las cuales en esencia refieren a lo mismo solo que

bajo diferentes escalas), se realiza a continuacién una comparacion entre dichas escalas (Tabla

6-24).

Molestia promedio (escala 0-100)

Tanda 1 Tanda 2

Sonido Num.11pts | Verb.5pts | Num.11pts | Verb.5pts

Soplante sin cubierta 57,7 60,2 61,4 62,5
Soplante con cubierta 52,7 52,8 57,7 56,8
Camion diesel 29,5 273 28.4 29,5
Palabra hablada en espaifiol 7,3 5,1 9,1 7,4
Palabra hablada en espafiol en reverso 22,5 21,0 29,8 28,4
Aerogenerador 40,5 43,2 44,5 44,3
Tormenta 4.8 2.8 8,6 9,1
Sonidos indistinguibles (fiesta/conversacion/musica) 25,2 222 23,4 21,0
Palabra hablada + soplante sin cubierta 50,2 52,3 58,6 59,1
Camion diesel + tormenta 243 26,1 314 29,5
Coef.Pearson escalas num-verbal Tanda 1 (sonidos) 0,997
Coef.Pearson escalas num-verbal Tanda 2 (sonidos) 0,998

Tabla 6-24 - Comparacion por sonidos (escala numérica y escala verbal).
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Se observa un grado de correlacion excelente entre escalas (numérica y verbal) para ambas
tandas de escuchas (0,997 y 0,998 respectivamente), al promediar por sonidos.

Para el caso de la comparacion entre individuos (Tabla D-0-3), se obtuvieron también grados
de correlacion muy buenos (0,879 Tanda 1 y 0,908 Tanda 2), aunque menores que para el caso

de los sonidos.

6.8.5. Porcentaje altamente molestos

En esta seccion, se apunta a presentar los resultados de la poblacion “altamente molesta™ tal
cual lo sugiere la ISO/TS 15666:2021. Es decir, calculando:

- % HAv, como el porcentaje de individuos que seleccioné alguna de las dos categorias
superiores de la escala verbal (pregunta 5 del cuestionario).

- % HAn, como el porcentaje de individuos que selecciond alguna de las tres respuestas
superiores de la escala numérica (pregunta 6 del cuestionario).

- % HAvw, como el porcentaje de individuos que seleccioné alguna de las dos categorias
superiores de la escala verbal (pregunta 5 del cuestionario), pero donde cada seleccion
de la categoria “extremadamente” se cuenta como 1, y cada seleccion de la categoria

“mucho” se cuenta como 0,4.

Este ultimo parametro (% HAvw), lo sugiere la propia ISO/TS 15666:2021, y surge debido a
que los puntos de corte de los parametros % HAv y % HAn son diferentes. Es decir, para el
caso de la escala verbal, considerar las dos categorias mas altas implica un corte del 40 % del
largo de la escala, mientras que, para el caso de la escala numérica, considerar las tres
categorias mas altas implica un corte del 28 %. Esta diferencia tiende a generar mayores
porcentajes de personas “altamente molestas™ con la escala verbal que con la escala numérica
(Brink et al., 2016), lo cual sucede en el presente estudio (ver Tabla 6-25).

Resumen % altamente molestos (ISO/TS 15666:2021)
Tanda 1 Tanda 2
Sonido %HAn | %HAv | %HAvw | %HAn | %HAv | %HAvw

Soplante sin cubierta 22,7% 56,8% 24,1% 34,1% | 54,5% 24,5%
Soplante con cubierta 16,3% 39,5% 17,2% 31,0% | 47,7% 21,8%
Camion diesel 2,6% 4,5% 1,8% 2,6% 2,3% 0,9%

Palabra hablada en espaiiol 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Palabra hablada en espaifiol en reverso 0,0% 2,3% 0,9% 0,0% 4,5% 1,8%
Aerogenerador 2,3% 18,2% 7,3% 2,3% 13,6% 5,5%

Tormenta 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
R AR A A
Palabra hablada + soplante sin cubierta 16,3% 36,4% 17,3% 27,9% | 50,0% 22,7%
Camion diesel + tormenta 0,0% 0,0% 0,0% 5,3% 6,8% 2,7%

Tabla 6-25 - Resumen % altamente molestos por sonido.

Si se comparan los porcentajes de personas altamente molestas luego de efectuada la
ponderacion (% HAvw) con los porcentajes correspondientes a la escala numérica (% HAn),
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se obtienen porcentajes mas parecidos en practicamente todos los sonidos, que si se comparan
con % HAuv.

Esta tabla comparativa permite ver de forma clara, cudl fue el porcentaje de personas que
realmente se sintieron molestas, es decir, sin trivializar la denominacion “altamente molesto™.
Ademas, permite ver como cambiaron estos porcentajes entre la Tanda 1 y la Tanda 2. Es
interesante observar como para los sonidos indistinguibles y el camion mas la tormenta, en la
Tanda 1 no hubo personas “altamente molestas”, sin embargo, en la Tanda 2 si las hubo. Se
destaca también el cambio en los porcentajes para los audios que incluyeron al soplante (en
cualquiera de sus formas).

6.8.6. Comparacion por género

Respecto a las posibles diferencias o similitudes entre los resultados promedio de molestia que
se obtuvieron para los hombres y mujeres (considerando ambas escalas en base 0-100), se
construyen en primer lugar la Tabla 6-26 y la Tabla 6-27.

Promedio | Promedio | Promedio | Promedio
Individuo Género numérico | numeérico verbal verbal
Tanda 1 Tanda 2 Tanda 1 Tanda 2
1 Mujer 5,0 14,0 7,5 15
7 Mujer 35,0 40,0 32,5 35
8 Mujer 30,0 32,0 37,5 37,5
11 Mujer 12,0 8,0 17,5 12,5
13 Mujer 34,0 40,0 37,5 37,5
18 Mujer 20,0 47,0 22,5 50
19 Mujer 30,0 34,0 32,5 32,5
22 Mujer 57,0 56,0 52,5 47,5
25 Mujer 55,0 49,0 50 45
26 Mujer 52,0 49,0 50 40
27 Mujer 6,0 5,0 10 12,5
28 Mujer 35,0 38,0 32,5 35
29 Mujer 24,0 39,0 25 40
31 Mujer 38,0 39,0 45 45
34 Mujer 18,0 15,0 30 22,5
36 Mujer 32,0 45,0 30 45
37 Mujer 35,0 51,0 40 55
38 Mujer 50,0 53,0 37,5 47,5
39 Mujer 24,0 23,0 25 25
40 Mujer 29,0 40,0 45 52,5
43 Mujer 8,0 13,0 20 25
45 Mujer 24,0 22,0 20 25
46 Mujer 22,0 27,0 15 35
48 Mujer 41,0 36,0 35 32,5
Promedios 29,8 34,0 31,3 35,4
Diferencia entre tandas 13,8% 13,3%

Tabla 6-26 - Molestia promedio escalas numérica y verbal (mujeres).
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Promedio | Promedio | Promedio | Promedio
Individuo Género numérico | numeérico verbal verbal
Tanda 1 Tanda 2 Tanda 1 Tanda 2

2 Hombre 39,0 47.0 42.5 52,5

3 Hombre 35,0 35,0 32,5 27,5
4 Hombre 35,0 43,0 40 45
6 Hombre 34,0 38,0 30 35
9 Hombre 33,0 50,0 35 45
10 Hombre 40,0 48,0 35 45

12 Hombre 28,0 21,0 35 27,5

14 Hombre 10,0 27,0 5 27,5

16 Hombre 47,0 43,0 45 37,5

21 Hombre 46,0 46,0 32,5 32,5
23 Hombre 47,0 47.0 42.5 45
24 Hombre 41,0 42.0 37,5 35
30 Hombre 29,0 37,0 30 35
32 Hombre 26,0 27,0 20 25

35 Hombre 31,0 35,0 32,5 32,5
41 Hombre 39,0 53,0 32,5 45
42 Hombre 37,0 30,0 30 25
44 Hombre 16,0 14,0 20 15
47 Hombre 15,0 9,0 10 7,5
49 Hombre 41,0 46,0 40 40

Promedios 33,5 36,9 314 34,0

Diferencia entre tandas 10,3% 8,4%

Tabla 6-27 - Molestia promedio escalas numérica y verbal (hombres).

A simple vista, los resultados de ambas poblaciones (hombres y mujeres) parecen ser muy

similares en sus promedios y algo distintos en sus diferencias entre tandas.

Se decide realizar un test de hipdtesis para verificar si existen diferencias entre los promedios
de dichas poblaciones. Para esto, el primer paso es verificar la normalidad de las muestras, por
tanto, se aplicé en RStudio el test de normalidad de Shapiro-Wilk, comprobando la normalidad
para todos los casos, excepto para los promedios de los hombres en la escala verbal de la Tanda
1 (p-valor = 0,0176). De todas formas, observando el histograma para dichos datos (Grafico
6-21), parece razonable aceptar una distribucion normal, con cierto cuidado en lo que respecta

a la solidez del resultado obtenido.
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Grafico 6-21 - Histograma de puntajes promedio de molestia (hombres-Tanda 1-escala verbal).

Luego se aplica el test de Fligner-Killeen, verificando para los cuatro pares de muestras
(prom.num.Tanda 1 hombres vs. mujeres, prom.num.Tanda 2 hombres vs. mujeres,
prom.verb.Tanda 1 hombres vs. mujeres y prom.verb.Tanda 2 hombres vs. mujeres) la igualdad
de varianzas. Finalmente, se lleva a cabo la prueba t-student, para comprobar la igualdad de las
medias entre cada par de muestras.

Comparacion por género p-valor (test t-student)
Promedio escala numérica Tanda 1 0,3460
Promedio escala numérica Tanda 2 0,4752

Promedio escala verbal Tanda 1 09714
Promedio escala verbal Tanda 2 0,6908

Tabla 6-28 - p-valor test t-student para comparacion de molestia segiin género.

En los cuatro pares de muestras comparando hombres y mujeres, no se puede rechazar la
hipotesis nula (ver Tabla 6-28), es decir, no es posible decir que hayan existido diferencias
entre los promedios de molestia percibidos entre hombres y mujeres. Esto ultimo, va en la
misma linea que ciertos trabajos ya citados (Miedema y Vos, 1999; Van Gerven et al., 2009).
Sin embargo, se destaca que en promedio los hombres presentaron un menor aumento de la
molestia percibida entre tandas, en relacion a las mujeres.
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6.8.7. Edad

Al observar los resultados promedios de molestia percibida en cada una de las dos tandas de
escuchas por los participantes divididos en franjas etarias, se observa que tanto para la escala
numérica (Grafico 6-22), como para la escala verbal (Grafico 6-23), la franja entre 40 y 49
afios es la que presentd mayores valores. Esta tendencia, presenta similitudes con las
referencias mencionadas en el Capitulo 2 (Van Gerven et al., 2009; Alimohammadi et al., 2010;
Gonzalez, 2017), en relacion a que la franja 40-50 es la que percibe mayor molestia.
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Grifico 6-22 - Molestia promedio por franjas etarias (escala numérica).
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Grafico 6-23 - Molestia promedio por franjas etarias (escala verbal).
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Otra observacion relevante al visualizar las graficas, es que el mayor aumento entre tandas se
produjo para la franja etaria de entre 30 y 39 afios, seguida de muy cerca por la franja de entre
20 y 29 afos, mientras que el aumento en las dos franjas mayores fue sustancialmente menor.

6.8.8. Sensibilidad al ruido

Con respecto a la sensibilidad al ruido de los participantes, evaluada mediante el cuestionario
de Weinstein reducido, y cuyo método de clasificacion en alta sensibilidad y baja sensibilidad
fue expuesto en la seccion 6.7, se realiza a continuacion un andlisis en relacion a la molestia
percibida durante el desarrollo del experimento.

Promedio | Promedio | Promedio | Promedio
Individuo |Suma Weinstein | numérico | numérico | verbal verbal
Tanda1l | Tanda2 | Tanda1l | Tanda 2
19 5,0 14,0 7,5 15,0
15 35,0 35,0 32,5 27,5
8 20 30,0 32,0 37,5 37,5
11 21 12,0 8,0 17,5 12,5
13 21 34,0 40,0 37,5 37,5
21 13 46,0 46,0 32,5 32,5
22 19 57,0 56,0 52,5 47,5
23 15 47,0 47,0 42,5 45,0
24 11 41,0 42,0 37,5 35,0
25 20 55,0 49,0 50,0 45,0
30 12 29,0 37,0 30,0 35,0
36 19 32,0 45,0 30,0 45,0
37 21 35,0 51,0 40,0 55,0
39 21 24,0 23,0 25,0 25,0
42 21 37,0 30,0 30,0 25,0
43 20 8,0 13,0 20,0 25,0
44 16 16,0 14,0 20,0 15,0
46 19 22,0 27,0 15,0 35,0
48 18 41,0 36,0 35,0 32,5
49 15 41,0 46,0 40,0 40,0
Promedios 32,4 34,6 31,6 33,4
Diferencia entre tandas 6,8 % 5.5%
Tabla 6-29 — Molestia promedio - individuos de baja sensibilidad segtin Park et al. (2018) “modificado”.
Promedio | Promedio | Promedio | Promedio
Individuo |Suma Weinstein | numérico | numérico | verbal verbal
Tanda1l | Tanda2 | Tandal | Tanda 2
2 26 39,0 47,0 42,5 52,5
4 23 35,0 43,0 40,0 45,0
6 26 34,0 38,0 30,0 35,0
7 27 35,0 40,0 32,5 35,0

Tabla 6-30 - Molestia promedio - individuos de alta sensibilidad segun Park et al. (2018) “modificado”.
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Promedio | Promedio | Promedio | Promedio
Individuo | Suma Weinstein | numérico | numérico | verbal verbal
Tanda1l | Tanda2 | Tanda1l | Tanda 2

9 26 33,0 50,0 35,0 45,0
10 25 40,0 48,0 35,0 45,0
12 27 28,0 21,0 35,0 27,5
14 23 10,0 27,0 5,0 27,5
16 23 47,0 43,0 45,0 37,5
18 24 20,0 47,0 22,5 50,0
19 28 30,0 34,0 32,5 32,5
26 25 52,0 49,0 50,0 40,0
27 28 6,0 5,0 10,0 12,5
28 26 35,0 38,0 32,5 35,0
29 25 24,0 39,0 25,0 40,0
31 27 38,0 39,0 45,0 45,0
32 27 26,0 27,0 20,0 25,0
34 24 18,0 15,0 30,0 22,5
35 26 31,0 35,0 32,5 32,5
38 25 50,0 53,0 37,5 47,5
40 23 29,0 40,0 45,0 52,5
41 25 39,0 53,0 32,5 45,0
45 28 24,0 22,0 20,0 25,0
47 24 15,0 9,0 10,0 7,5

Promedios 30,8 35,9 31,0 35,9

Diferencia entre tandas 16,8 % 15,8 %

Tabla 6-30 - Molestia promedio - individuos de alta sensibilidad segun Park et al. (2018)
“modificado” (continuacion).

Para este caso, se observan promedios muy similares (al igual que al comparar por género), sin
embargo, las diferencias entre tandas si son distintas. Las personas clasificadas como de alta
sensibilidad, presentaron un mayor aumento en la molestia en la Tanda 2, respecto a las
personas de baja sensibilidad (ver ultimas filas de Tabla 6-29 y Tabla 6-30).

Se analiza la hipotesis de igualdad de promedios, verificando primero la distribucién normal
de cada muestra (Shapiro-Wilk) y luego la igualdad de varianzas (Fligner-Killeen). Salvo para
la muestra compuesta por los puntajes (segiin escala numérica) de las personas altamente
sensibles en la Tanda 2, para el resto de las siete muestras se verifica la hipotesis de normalidad.
Sin embargo, teniendo en cuenta que el p-valor obtenido para la mencionada muestra fue de
0,049, y observando el histograma (Grafico 6-24), se entiende razonable asumir la normalidad
de la misma, con cierto riesgo respecto a la solidez de los resultados.
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Molestia individuos de alta sensibilidad — Escala numérica — Tanda 2

Frecuencia

[ I T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60

Puntaje promedio

Grafico 6-24 - Histograma de puntajes de molestia promedio - individuos alta sensibilidad (escala
numérica).

Aplicando el test de Fligner-Killeen, se verifica la igualdad de varianzas para los cuatro pares
de muestras (prom.num.Tanda 1 baja sensibilidad vs. alta sensibilidad, prom.num.Tanda 2 baja
sensibilidad vs. alta sensibilidad, prom.verb.Tanda 1 baja sensibilidad vs. alta sensibilidad y
prom.verb.Tanda 2 baja sensibilidad vs. alta sensibilidad).

Se aplica finalmente la prueba t-student, de la cual se obtuvo que, para todos los pares de
muestras comparados entre alta y baja sensibilidad, no es posible decir que las mismas difieran
en su media. Es decir, no existen evidencias en contra de la igualdad de promedios de molestia
obtenidos para los individuos de alta y baja sensibilidad.

Comparacion por sensibilidad (baja-alta) | p-valor (test t-student)
Promedio escala numérica Tanda 1 0,6932
Promedio escala numérica Tanda 2 0,7462

Promedio escala verbal Tanda 1 0,8693
Promedio escala verbal Tanda 2 0,4736

Tabla 6-31 - p-valor test t-student para comparacion de molestia segun sensibilidad al ruido.

Si bien este resultado puede parecer algo inesperado, es posible que las caracteristicas propias
del experimento y la muestra, hagan que los resultados promedio no difieran sustancialmente
en este sentido. Vale recordar también lo expresado por Weinstein (1978), quien en su
experimento obtuvo que los individuos sensibles al ruido tienen mayor probabilidad de
expresar molestia por situaciones generalmente reconocidas como irritantes. En el andlisis
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anterior se estan promediando audios que podrian ser catalogados como irritantes, con otros
que aparentemente no lo serian. En el citado trabajo de Lee et al. (2017), donde se efectu6 un
experimento a nivel de laboratorio para evaluar la relacion entre sonoridad y nivel de molestia
(entre otras cosas) y donde tampoco se encontrd relacion entre sensibilidad y molestia, se
menciona que quizas esto ultimo pudo deberse al reducido tamafio de la muestra (10 personas
en dicho caso).

Ahora bien, profundizando en los cambios observados entre tandas, si se analiza el cambio en
los puntajes promedio de molestia entre la Tanda 1 y la Tanda 2 a lo largo de los diez sonidos,
es posible observar diferencias importantes entre los individuos de alta y baja sensibilidad,
tanto para la escala numérica (Tabla 6-32) como para la escala verbal (Tabla 6-33).

Escala numérica 0-100
Baja sensibilidad Alta sensibilidad
Tanda 1 | Tanda 2 | Diferencia | Tanda 1 | Tanda 2 | Diferencia

Soplante sin cubierta Sonido 1 56,0 57,5 2,7% 59,2 64,6 9,2%
Soplante con cubierta Sonido 2 53,5 55,0 2,8% 52,1 60,0 15,2%
Camién diesel Sonido 3 32,5 29,0 -10,8% 27,1 27,9 3,1%
Palabra hablada Sonido 4 10,5 10,0 -4,8% 4.6 8,3
Palabra hablada en reverso Sonido 5 25,0 32,5 30,0% 20,4 27,5 34,7%
Aecrogenerador Sonido 6 42,0 48,0 14,3% 39,2 41,7 6,4%
Tormenta Sonido 7 6,0 8,0 33,3% 3,8 9,2
Sonidos indistinguibles Sonido 8 23,0 19,0 -17,4% 27,1 27,1 0,0%
Palabra hablada + soplante s/cub. | Sonido 9 52,0 55,0 5,8% 48,8 61,7 26,5%
Camioén diesel + tormenta Sonido 10| 23,0 31,5 37,0% 25,4 31,3 23,0%

Prom. 9,3% Prom. 34,4%

Tabla 6-32 - Diferencias entre tandas segun sensibilidad (escala numérica).

Escala verbal 0-100
Baja sensibilidad Alta sensibilidad
Tanda 1 | Tanda 2 | Diferencia | Tanda 1 | Tanda 2 | Diferencia

Soplante sin cubierta Sonido 1 58,8 57,5 -2,1% 61,5 66,7 8,5%
Soplante con cubierta Sonido 2 51,3 53,8 4,9% 58,3 59,4 1,8%
Camion diesel Sonido 3 28,8 30,0 4,3% 26,0 33,3 28,0%
Palabra hablada Sonido 4 7,5 7,5 0,0% 3,1 7,3
Palabra hablada en reverso Sonido 5 22,5 30,0 33,3% 19,8 27,1 36,8%
Aerogenerador Sonido 6 45,0 47,5 5,6% 41,7 41,7 0,0%
Tormenta Sonido 7 3,8 8,8 2,1 9.4
Sonidos indistinguibles Sonido 8 20,0 16,3 -18,8% 24,0 25,0 4,3%
Palabra hablada + soplante s/cub. | Sonido 9 51,3 53,8 4,9% 53,1 63,5 19,6%
Camioén diesel + tormenta Sonido 10| 27,5 28,8 4,5% 25,0 30,2 20,8%

Prom. 17,0% Prom.

Tabla 6-33 - Diferencias entre tandas segln sensibilidad (escala verbal).

Como primera observacion de la Tabla 6-32 y Tabla 6-33, se puede ver que, para los
promedios de los individuos de alta sensibilidad, en ninglin caso se obtuvo un puntaje de
molestia menor en la Tanda 2 que en la Tanda 1. Esto aplica tanto para la escala numérica como
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la verbal. Para los individuos de baja sensibilidad, existieron cuatro sonidos (considerando
ambas escalas) en los cuales el grado de molestia promedio en la Tanda 2 fue menor que en la
Tanda 1 (celdas marcadas en color rojo en la Tabla 6-32 y la Tabla 6-33). A su vez, segun la
escala numérica, las diferencias para los individuos de alta sensibilidad fueron mayores que
para los individuos de baja sensibilidad, en todos los sonidos. En la escala verbal, esto se dio
en ocho de los diez sonidos. Pareceria ser que los individuos de baja sensibilidad al ruido, se
adaptaron rapidamente a la repeticion de los audios, mientras que los individuos de alta
sensibilidad mostraron una cierta saturacion en la Tanda 2. Este resultado, se encuentra
alineado con el planteo de Stansfeld y Shine (1993), quienes relacionaron una alta sensibilidad
al ruido, con habituaciones mas lentas en presencia de ruido.

Otro aspecto claramente distintivo es que las mencionadas diferencias entre tandas, variaron
mucho en funciéon de cada sonido. Esto podria estar dando un indicio de la influencia del
contenido semantico de cada uno de los sonidos, ya que, en los audios que generaron mayor
molestia, el aumento no fue demasiado grande, mientras que, en los audios menos molestos, el
aumento si fue importante.

Para analizar mas profundamente esta diferencia, en principio se penséd aplicar un test de
hipotesis como se hizo para los casos anteriores, siempre y cuando se verifiquen las condiciones
para su aplicacion. Sin embargo, al estudiar la normalidad de las muestras'® (columnas
“Diferencia” en Tabla 6-32 y Tabla 6-33) aplicando Shapiro-Wilk, se obtuvo que tres de las
cuatro muestras no siguen una distribucion normal (Tabla 6-34). Por lo tanto, no es posible
aplicar el test t-student en este caso.

Diferencia porcentual (de molestia promedio) entre tandas | p-valor (test t-student)
Baja sensibilidad escala numérica 0,4749
Alta sensibilidad escala numérica 0,0030
Baja sensibilidad escala verbal 7,214x10°
Alta sensibilidad escala verbal 5,644x10°

Tabla 6-34 - p-valor test Shapiro-Wilk para comparacion de molestia segiin género.

Existiria entonces la posibilidad de aplicar el test no paramétrico MWW. Sin embargo, al
construir los histogramas de cada muestra y compararlos (Grafico 6-25 y Grafico 6-26), se
puede observar que existen claras diferencias en la forma de las distribuciones. En definitiva,
los resultados de MWW no serian concluyentes respecto a las distribuciones y sus medianas.

16 Aqui se esta haciendo referencia a las muestras compuestas por las diferencias (en porcentaje) de los promedios
de molestia entre tandas y para cada sonido, segln si los individuos fueron clasificados como de alta o baja
sensibilidad al ruido
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Grafico 6-25 - Histogramas diferencia porcentual (de molestia promedio por sonidos) entre tandas
(individuos de baja y alta sensibilidad - escala numérica).
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Grafico 6-26 - Histogramas diferencia porcentual (de molestia promedio por sonidos) entre tandas
(individuos de baja y alta sensibilidad - escala verbal).
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6.8.9. Sonoridad

En esta seccion, se pretende solamente exponer las relaciones que existieron entre los
resultados promedio de molestia para cada sonido y dos medidas de sonoridad habitualmente
utilizadas en el procesamiento de sefiales de audio digital (RMS total y LUFS).

A continuacion, se definen entonces estas dos medidas mencionadas anteriormente, las cuales
se obtienen a partir de promedios, a diferencia de lo que podria ser un nivel maximo.

RMS total: las siglas RMS refieren a “root mean square” o “valor cuadratico medio”
de la amplitud de una senal de audio en un periodo de tiempo y define la energia de una
senal, lo cual determina parcialmente la sonoridad percibida de un audio (Audio
Engineering Society [AES], s.f.). Esta medida es expresada en escala dBFS (decibels
relative to full scale), la cual se utiliza para niveles de amplitud en sistemas digitales.
Un valor de 0 dBFS refiere al maximo nivel posible de la sefial, por tanto, los valores
de dBFS son siempre menores o iguales a 0 (Biamp, 2023).

LUES: refiere a “loudness units relative to full scale” (unidades de sonoridad relativas
a escala completa), es decir, es también una medida de la sonoridad percibida de la
sefal de audio. Es considerada una medida mas precisa de sonoridad, ya que tiene en
cuenta la frecuencia de la sefial (Sundin, s.f.), y fue creada esencialmente para poder

normalizar sefiales de audio de diferentes plataformas de audio y video (Grimm et al.,
2010).

Los valores de RMS total y LUFS para cada audio se expusieron en la Tabla 5-5 (secc. 5.2.4).

A continuacion, en el Grafico 6-27 y Grafico 6-28, se puede observar la relacion entre los
puntajes promedio de molestia percibida para los diez audios y las medidas de sonoridad
mencionadas anteriormente para cada audio.
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Grafico 6-27 — Sonoridad vs. Molestia percibida (escala numérica).
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Grafico 6-28 - Sonoridad vs. Molestia percibida (escala verbal).

Para ambas escalas se obtuvieron resultados muy similares, donde a mayor sonoridad la
molestia percibida fue mayor. Asimismo, dentro de las dos medidas de sonoridad, al hacer el
ajuste lineal de los datos, con los LUFS se obtuvo un mejor ajuste que con RMS total (observar
R? en Grafico 6-27 y Grafico 6-28). El mayor grado de correlacion se obtuvo para la escala
numérica considerando los LUFS (Pearson!” = 0,823).

Estos resultados son comparables a los obtenidos por Lee et al. (2017) en el Grafico 2-12,
también a partir de un experimento a nivel de laboratorio donde se estudiaron sonidos
caracteristicos de equipos mecanicos presentes en edificios. Como se mencion6 anteriormente
en la seccion 2.3.2 al citar a Berglund et al. (1990), para sonidos fisicamente fuertes, la
sonoridad percibida determina de manera dominante la molestia percibida, mientras que para
sonidos “suaves”, otros factores entran en juego.

Parece razonable que la molestia percibida no se haya ajustado perfectamente con la sonoridad,
ya que de lo contrario no entrarian en juego el resto de los factores personales objeto del
presente trabajo. Sin embargo, es destacable el alto grado de correlacion obtenido.

6.8.10.Connotacion

La connotacion de cada audio fue evaluada mediante la pregunta 4 del cuestionario, con la cual
se pudo construir la Tabla 6-35, donde se muestran las frecuencias de seleccion de cada
connotacion (negativa, neutra, positiva) para cada sonido y para cada tanda. Se incorpord,
ademas, una escala de colores (rojos, amarillos y verdes) para facilitar la visualizacion de las
connotaciones preponderantes para cada sonido.

17 Este valor se calcula como la raiz del R? mostrado en el Grafico 6-27 para la linea de tendencia LUFS.
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Tanda 1 Tanda 2

Sonido #negativo #neutro #positivo #negativo #neutro #positivo
Sopl.S/cub. 7 0 10 0
Sopl.C/cub. 12 0 11 0
Palabra+Sopl.S/cub. 11 1 9 0
Aerogen. 25 19 0 25 17 1
Camion 15 29 0 8 34 2
Camion+torm. 11 29 3 11 30 3
Palabra rev. 9 35 0 12 31 0
Palabra 2 34 7 2 32 10
Sonidos ind. 5 19 20 4 18 22
Tormenta 0 0o s 2 15 27

Tabla 6-35 - Frecuencia de seleccion de connotaciones (pregunta 4).

Obsérvese que el orden en que se muestran los sonidos en la Tabla 6-35, obedece a una cierta
gradualidad en funcion de la connotacion, desde las mas positivas (abajo en la tabla) hasta las
mas negativas (arriba en la tabla). Si se compara dicho orden (ranking) con los rankings
obtenidos en las secciones 6.8.2 y 6.8.3 a partir de los puntajes promedio de molestia segtn las
escalas numérica y verbal, se puede ver una coincidencia casi perfecta (solo existen pequenas
diferencias). Esto es una clara muestra de la correlacion existente entre la connotacion del audio
con la molestia percibida'®, lo cual, a su vez, viene aparejado con las asociaciones mentales
que la persona hace al escuchar cada sonido, ya sea por similitud con sonidos conocidos o por
experiencias previas. Se buscard poder corroborar de manera mas robusta este resultado con
las herramientas computacionales de estadistica multivariada.

6.8.11. Identificacion de la fuente y contenido semantico

El anélisis en relacion a la identificacion de la fuente y el contenido semantico de los audios
comenzara por generar nubes de palabras a partir de las respuestas a la pregunta 1 para cada
sonido y para cada tanda. Las palabras que se observan con mayor tamaiio de letra en las nubes
generadas, fueron las mas repetidas entre las respuestas de los participantes. Esto da una idea
sobre las primeras asociaciones mentales que se tuvieron al escuchar cada uno de los sonidos.

carniceria vibracion

interferencia maquina
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fibrica generador mot
intenso heladera

motor~ | interferencifnotor
— E.l é quina mezcla ~ vuelo chico  falla obra

soledad magquinaria zumbido fibrica molestia

Figura 6-1 - Nube de palabras del soplante sin cubierta (Tanda 1 y 2, izquierda y derecha
respectivamente).

18 Connotaciones mdas negativas se asociaron con mayor molestia.
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Para el caso del audio con el sonido del soplante sin cubierta, el cual gener6 el mayor grado de
molestia en ambas escalas, se observa en las nubes de palabras (Figura 6-1), una
preponderancia clara de asociaciones con ruido, maquinaria, interferencia y molestia. Al
comparar estas nubes, con las obtenidas a partir del audio con el soplante con cubierta (Figura
6-2), si bien las palabras preponderantes son practicamente las mismas, hubo en este segundo
caso mas variedad de palabras en comparacion al caso del soplante sin cubierta. Ademas, la
palabra “ruido” y “molesto” se destacaron en la Tanda 2 para el soplante sin cubierta, no asi
para el soplante con cubierta, donde los resultados entre tandas fueron bastante mas parejos.
Esta ultima observacion se relaciona con los puntajes de la Tabla 6-24, donde el soplante sin
cubierta en la Tanda 2 fue el que generd la mayor molestia de todo el set de audios.
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Figura 6-2 - Nube de palabras del soplante con cubierta (Tanda 1 y 2, izquierda y derecha
respectivamente).

Ahora bien, si se observa la (Figura 6-3), con las nubes de palabras asociadas a la palabra
hablada mas el soplante sin cubierta, hay una palabra por encima de cualquier otra y es
“interferencia”. Esto indica que claramente este audio fue percibido en general como una
interposiciéon o una obstruccion frente a determinado objetivo (por ejemplo, entender el
mensaje de la palabra hablada). Esto se reafirma si se observa el siguiente grupo de palabras
preponderantes, las cuales estan relacionadas con el contenido y origen del audio de la palabra
hablada (prondstico, radio).

zumbido

1nterferen01a“ mterfﬁf €lCla
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Figura 6-3 - Nube de palabras de la palabra hablada + soplante sin cubierta (Tanda 1 y 2, izquierda y
derecha respectivamente).

Siguiendo con los audios, para el caso de la palabra hablada, las asociaciones fueron claramente
hacia el contenido del mensaje que se estaba recibiendo (Figura 6-4). Dado que se trataba de
una seccion informativa de una radio, donde un hombre describia el prondstico del tiempo para
una zona, las palabras preponderantes fueron “prondstico”, “radio” y “meteordlogo”. A su vez,
se nota una reduccion en el tamafio de la palabra “prondstico” en la Tanda 2, lo cual esta
asociado a que la palabra fue menos repetida para ese caso. Esto podria estar vinculado a que
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tal vez en la Tanda 1, en general los participantes estuvieron mas atentos al mensaje de la
grabacion y se esforzaron mas por entenderlo, mientras que en la Tanda 2, ya se percibid que
se trataba de la misma grabacion y el interés no fue el mismo.

~fadip MEteorologo pl’OIlOSth
pronOStICO p radio .

tad
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I-:r‘ del audio clima

meteordlogo

Figura 6-4 - Nube de palabras de la palabra hablada (tanda 1 y 2, izquierda y derecha
respectivamente).

Lo interesante es comparar las nubes de la Figura 6-4 con las generadas a partir del audio con
la palabra hablada en reverso (Figura 6-5). Aqui las diferencias son sumamente notorias, y se
puede observar como las asociaciones fueron hacia un idioma extranjero. El percibir que se
trataba de una voz humana hablando, probablemente haya generado que la mente busque
naturalmente asociaciones con otros idiomas (por eso las referencias que aparecen en las nubes

“arabe”, “chino”), lo cual a su vez provocd que, al no entender el contenido del mensaje, se
percibiera como mas molesto frente al audio original. También parece haber existido un mayor
interés por entender el mensaje en la Tanda 1, donde aparece la palabra “confusion” y “raro”,
haciendo alusion a algo inesperado, mientras que en la Tanda 2, al ya saber que se trataba del
mismo audio, estas palabras no aparecen. Vale recordar lo expresado en Preis et al. (2008), en
cuanto a que, para el caso de la palabra hablada, la evaluacién de la molestia frente a estimulos
acusticos idénticos, depende de la habilidad del receptor para extraer informacion lingiiistica
de la sefial.
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Figura 6-5 - Nube de palabras de la palabra hablada en reverso (Tanda 1 y 2, izquierda y derecha
respectivamente).

Las nubes de palabras generadas por el audio del camion diésel estacionando, estuvieron
directamente asociadas con aspectos del transito y diferentes tipos de vehiculos maniobrando
(Figura 6-6). Un cambio relevante que se observa entre las dos tandas, es que, al parecer, en
la Tanda 2 resultd mas claro que se trataba de un camion (aumento el tamano de dicha palabra
considerablemente). Esta observacion puede vincularse con la tabla de connotaciones (Tabla
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6-35), donde se puede ver como la connotacion en la Tanda 2 para el camion diésel resulto ser
menos negativa y se volvid mas “aceptable”.

auto _ omnibus calle |

motor = -

LLLLL m Ot OFa NP S :
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Figura 6-6 - Nube de palabras del camion diésel (tanda 1 y 2, izquierda y derecha respectivamente).

Analizando ahora la Figura 6-7, correspondiente al camion mas la tormenta, se puede observar
que la palabra preponderante por amplio margen fue “lluvia”, seguida luego por las asociadas
al camion. Sin embargo, como se pudo ver en las secciones 6.8.2 y 6.8.3, el grado de molestia
para este audio estuvo gobernado por el camién diésel y no por la tormenta. Es sumamente
interesante este resultado, ya que, al parecer, la palabra mas relevante que surgio al escuchar el
audio no fue representativa del grado de molestia promedio percibido. Ademas, la variacion
entre las nubes de la Tanda 1 y 2 no parece haber sido significativa, al igual que lo expresa la
tabla de connotaciones (Tabla 6-35).

' camion . camion .

1uV1 a tranSIT,l ]_]_]_V]. a-

motor c1udad con

también

Figura 6-7 - Nube de palabras del camion diésel + tormenta (tanda 1y 2, izquierda y derecha
respectivamente).

Para el caso del audio con la tormenta sola, las asociaciones fueron muy lineales y en su
mayoria asociadas a tranquilidad y calma (Figura 6-8), sin embargo, al observar la Tabla 6-35,
se ve que perdiod connotacion positiva en la Tanda 2. Quizas esto podria verse reflejado en la
disminucion del tamafio de la palabra “lluvia” y el aumento de tamaio de la palabra “tormenta”.

lluvia

calma

tormenta

Figura 6-8 - Nube de palabras de la tormenta (tanda 1 y 2, izquierda y derecha respectivamente).
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Para el caso del aerogenerador (Figura 6-9), si bien practicamente ningln participante detecto
exactamente la fuente origen del sonido, las asociaciones mentales estuvieron fuertemente
inclinadas hacia diferentes tipos de maquinas con sonidos ciclicos. Teniendo en cuenta el alto
grado de molestia percibido para este sonido durante el experimento, esto resulta en una prueba
mas sobre la correlacion existente entre sonidos antropogénicos de maquinaria y la molestia.
Asimismo, en este caso en la Tabla 6-35 existi6 muy poca variacion en la connotacion, lo cual
podria verse como que quizas se tuvo una interpretaciéon mas positiva en la Tanda 2 que en la
Tanda 1.
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Figura 6-9 - Nube de palabras del aerogenerador (tanda 1 y 2, izquierda y derecha respectivamente).

Por ultimo, la Figura 6-10 asociada a los sonidos indistinguibles, cuya grabacion correspondia
a un ambiente de fiesta donde se escuchaba musica de fondo y gente hablando, demuestra que
practicamente no hubo cambios entre tandas en las asociaciones preponderantes. Ademas, al
igual que para el camion y la palabra hablada, la connotacion pas6 a ser mas positiva en la
Tanda 2, denotando un cierto entendimiento de lo que se trataba.
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Figura 6-10 - Nube de palabras de los sonidos indistinguibles (tanda 1 y 2, izquierda y derecha
respectivamente).

En el cuestionario elaborado para el experimento, las preguntas 2 y 3 sobre cada audio también
buscaban obtener informacidén en relacion a la identificacion de la fuente y el contenido
semantico de los sonidos. Los enunciados de estas dos preguntas fueron los siguientes:

- Pregunta 2: “;con qué cree identificar o relacionar el audio?”
- Pregunta 3: “escriba tres (3) palabras con las que podria asociar el audio”

Para el caso de la pregunta 3, las palabras obtenidas resultaron sumamente similares a las que
se obtuvieron con la pregunta 1 (ver Anexo B), por lo cual, al construir las nubes de palabras
las mismas no ampliarian demasiado la informacion ya obtenida. Esto resultd en un aprendizaje
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para futuros experimentos similares, donde quizds lo mejor sea eliminar esta pregunta y
sustituirla por otra que permita obtener informacion adicional.

Por otra parte, respecto a las respuestas a la pregunta 2, generar las nubes de palabras no
resultaria util frente al objetivo de obtener informacidon sobre la fuente y el contenido
semantico. Esto responde a que dicha pregunta era de caracter abierto y sin limite de palabras,
es decir, en general los participantes elaboraron frases en sus respuestas. Por tanto, si se
analizan las palabras por separado, se pierde informacion relevante. En este caso, es probable
que, para lograr sacar conclusiones globales respecto a esta pregunta, se deban analizar las
respuestas individualmente, relacionandolas luego con las respuestas sobre connotacion y
molestia. Dicho analisis se deja planteado como linea de trabajo a futuro, teniendo en cuenta
el volumen de procesamiento de datos que implica y que quizas sea necesario contemplar
disciplinas como la hermenéutica y la psicologia.

6.8.12.Soplante con y sin cubierta

Teniendo en cuenta el interés particular del autor por los resultados asociados a los soplantes
con y sin cubierta protectora, mas aun considerando que se trat6 de los sonidos que generaron
mayor molestia, se profundiza brevemente en dichos resultados. En este sentido, se decidio
estudiar las diferencias que existieron entre los puntajes de molestia (seglin la escala numérica)
para los soplantes con y sin cubierta, si se comparan hombres vs. mujeres, alta sensibilidad vs.
baja sensibilidad, alta exposicion al ruido vs. baja exposicion al ruido y <40 afios vs. >=40
afios. En la Tabla 6-36 se presenta un resumen de las mencionadas comparaciones, con los
resultados promedio para cada tanda.

Soplante sin cubierta Soplante con cubierta

Tanda 1 Tanda 2 Tanda 1 Tanda 2

Mujeres 51,7 55,8 45,8 51,3
Hombres 65,0 68,0 61,0 65,5
Diferencia 26 % 22 % 33 % 28 %

Alta sensibilidad al ruido 59,2 64,6 52,1 60,0
Baja sensibilidad al ruido 56,0 57,5 53,5 55,0
Diferencia 5% 11 % 3% 8 %

I I R I

Alta exposicion al ruido 62,4 68,1 56,7 60,5
Baja exposicion al ruido 53,5 55,2 49,1 55,2
Diferencia 14 % 19 % 13 % 9%

<40 anos 53,1 58,6 48.6 54,5
>= 40 afios 66,7 66,7 60,7 64,0
Diferencia 26 % 14 % 25 % 17 %

Tabla 6-36 - Puntajes promedio de molestia percibida (segin escala numérica).

Al observar la Tabla 6-36, se puede ver como al comparar por género, existid una diferencia
notoria, donde los hombres percibieron mas molestia que las mujeres (aproximadamente un 24
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% mas para el caso sin cubierta y un 30 % mas para el caso con cubierta). Respecto a la
sensibilidad al ruido, no parece haber existido una diferencia clara entre los individuos de alta
y baja sensibilidad. Para el grado de exposicion al ruido, si parece haber existido una tendencia
de mayor molestia en las personas con alto grado de exposicion habitual al ruido. Vale destacar
que, para diferenciar entre alta y baja exposicion al ruido, se tom6 como valor de corte el
puntaje medio de la muestra en dicha variable (media = 5,8 puntos). Por tltimo, al comparar
por edad, al igual que para el caso de género, también se observa una diferencia notoria. En
este caso, las personas mayores (o iguales) a 40 afios percibieron mas molestia que las menores
a 40 afios (aproximadamente un 20 % mads tanto sin cubierta como para con cubierta).

Si bien es necesario profundizar en estas diferencias para lograr validar estos resultados, las
pruebas encontradas indican que, a pesar del alto grado de molestia generado por los soplantes,
podrian existir factores que agraven o atenten la molestia percibida.

6.9.Analisis estadistico multivariado

Como ultima etapa de la evaluacién de resultados, se realizd un andlisis estadistico
multivariado de tipo exploratorio a diferentes grupos de datos obtenidos de las respuestas de
los cuestionarios. El principal objetivo de esta seccion, es responder las siguientes dos
preguntas:

- ¢ Qué relacion presentaron los factores personales estudiados con la molestia promedio
percibida?

- (Existen indicios de agrupamientos (clusters) en las observaciones (individuos y
sonidos)?

Si bien se construiran diferentes matrices de datos, las variables incluidas en este analisis seran:
edad, género, horas de trabajo semanales, alergias, condicion de salud, sensibilidad al ruido,
estado de animo, grado de exposicion habitual al ruido, molestia numérica promedio (0-100),
molestia verbal promedio (0-100), connotacion promedio y el RMS Total.

En relacion a los sonidos, para buscar dar respuesta a las anteriores preguntas planteadas, se
plante6 la siguiente estrategia de estudio exploratorio:

1) Aplicar analisis de componentes principales (PCA por sus siglas en inglés), para llevar
las p-variables a 2 variables principales, observar el porcentaje de variabilidad total que
logran explicar esas dos nuevas variables y generar el biplot (herramienta grafica donde
se puede observar en 2 dimensiones, si existe algiin indicio de agrupamiento de datos,
y qué variables se encuentran mas o menos correlacionadas).

2) Generar un heatmap (mapa de calor) de la matriz de datos y observar posibles franjas
de agrupamiento.

3) Aplicar una herramienta de clustering jerarquico de tipo aglomerativo, para construir
diferentes dendrogramas al variar la distancia de calculo entre grupos, ver cual es la
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4)

5)

distancia mas razonable y observar en cuantos clusters tiene sentido separar el conjunto
de datos.

Calcular el Coeficiente de Silhouette para varios valores de k (nimero de clusters),
observar cudl genera el valor mas alto y evaluar si es razonable o no la existencia de
clusters mediante el criterio expuesto por Kaufman y Rousseeuw (1990).

Para el caso en que existan indicios de agrupamientos, se continuara el analisis un paso
mas, aplicando el método k-means como algoritmo particional, utilizando el valor
sugerido de k a partir del paso 4).

En relacién a los individuos, la estrategia a seguir sera diferente, producto de que en este caso

los datos son mixtos, es decir, categoricos y numericos:

1))

2)

3)

Aplicar PCA a la matriz de datos sin incluir las variables categoricas, de manera de
poder detectar posibles observaciones atipicas (“outliers™).

Aplicar FAMD (Analisis Factorial de Datos Mixtos) a los datos sin “outliers” y
observar: dimensiones principales y sus variables contribuyentes, correlaciones entre
variables, nubes de observaciones segin variables categoricas para divisar posibles
agrupamientos (Kassambara, 2017).

Aplicar HCPC (Clustering Jerarquico de Componentes Principales) al resultado de
FAMD y efectuar una interpretacion de los clusters a partir de las caracteristicas de sus
variables representativas (Husson et al., 2010).

Para todos los pasos descritos anteriormente, se elaboraron scripts para su uso en el software

RStudio (version 2022.07.1), los cuales se presentan como material complementario de
consulta en el Anexo E.

6.9.1. Matrices de sonidos

El primer caso a analizar corresponde al de las matrices de datos compuestas por variables
asociadas a cada sonido en cada una de las dos tandas. Es decir:

Una primera matriz formada por diez filas (correspondientes a los diez sonidos
estudiados) y cuatro columnas asociadas a las variables: connotaciéon promedio'’,
molestia numérica promedio, molestia verbal promedio y el RMS Total de cada sonido,
para la Tanda 1 de escuchas (Tabla 6-37).

Una segunda matriz analoga a la anterior, pero ahora asociada a la Tanda 2 de escuchas
(Tabla 6-38).

1 La connotacion promedio fue calculada a partir de los siguientes puntajes asignados a cada dato: Conn.negativa
= -1 ; Conn.neutra = 0 ; Conn.positiva = +1.
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Sonido ConnP1*° | MolnumP1 | MolverbP1 | RMSTot
1 -0,84 57,7 60,2 -12,48
2 -0,73 52,7 52,8 -14,94
3 -0,34 29,5 27,3 -16,06
4 0,11 7,3 5,1 -20,49
5 -0,20 22.5 21,0 -20,49
6 -0,57 40,5 432 -11,91
7 0,77 4.8 2,8 -20,04
8 0,34 25,2 22,2 -13,69
9 -0,70 50,2 52,3 -12,11
10 -0,18 243 26,1 -14,55

Tabla 6-37 - Matriz de sonidos Tanda 1.

Sonido ConnP2?' | MolnumP2 | MolverbP2 | RMSTot

1 -0,76 61,4 62,5 -12,48
2 -0,74 57,7 56,8 -14,94
3 -0,14 284 29,5 -16,06
4 0,18 9,1 7,4 -20,49
5 -0,28 29,8 284 -20,49
6 -0,56 44,5 44,3 -11,91
7 0,57 8,6 9,1 -20,04
8 0,41 234 21,0 -13,69
9 -0,79 58,6 59,1 -12,11
10 -0,18 31,4 29,5 -14,55

Tabla 6-38 - Matriz de sonidos Tanda 2.

Como se puede observar, se trata de matrices compuestas en su totalidad por variables
numéricas continuas. Uno de los problemas que puede aparecer en matrices donde las variables
tengan distintas unidades de medida (como es el caso de la Tabla 6-37 y Tabla 6-38), es que
sus varianzas difieran sustancialmente y algunas presenten valores muy altos en relacion al
resto. Esto puede traer como consecuencia que cuando se realice el andlisis de componentes
principales (PCA) el vector asociado a la primera componente principal tenga una “carga” muy
importante correspondiente a las variables con mayor varianza (Kalemkerian, 2022). Para
resolver este problema, se estandarizan las variables para que tengan media igual a 0 y varianza
igual a 1, previo a realizar el PCA.

6.9.1.1. Tandal

Como herramienta previa a la aplicacion de PCA, se genera un grafico de dispersion donde se
muestran en X e Y las combinaciones de las cuatro variables de la matriz de datos (Grafico
6-29). Se agregan ademds a la mencionada figura, lineas de tendencia de color rojo para
observar mas claramente las relaciones entre variables.

20P1: promedio Tanda 1.
21 P2: promedio Tanda 2.
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Grafico 6-29 - Graficos de dispersion - matriz de sonidos Tanda 1.

Se puede observar en el Grafico 6-29, que la connotacion tiene un alto grado de correlacion
negativo con ambas escalas de molestia, las cuales a su vez presentan una correlacion positiva
con el RMS Total. Esto también es posible visualizarlo numéricamente al generar la matriz de
correlaciones (Tabla 6-39).

connPl molnumPl molverbPl RMSTot
connPl 1.0000000 -0.9036012 -0.9116844 -0.6326479
molnumPl -0.9036012 1.0000000 0.9967629 0.7948228
molverbPl -0.9116844 0.9967629 1.0000000 0.8081002
RMSTot -0.6326479 0.7948228 0.8081002 1.0000000

Tabla 6-39 - Matriz de correlacion - Sonidos Tanda 1.

Continuando con la estrategia exploratoria, se estandarizan las variables, y se aplica la funcion
“prcomp” en RStudio. Se obtienen asi, 4 componentes principales, lo cual es esperable, ya que
en general hay [min (n-1, p)] componentes principales informativas en un set de datos con n
observaciones y p variables (James et al., 2013). En este caso, n=10 y p=4.

Al observar la matriz de rotacion (Tabla 6-40), se ve que la primera componente principal
(PC1) tiene coeficientes bastante parejos en las cuatro variables, donde la connotacion tiene
signo positivo y el resto negativo. Ademas, los dos mayores coeficientes (en modulo)
corresponden a las variables de molestia promedio. La componente PC2 por otra parte, esta
gobernada fundamentalmente por el RMS Total, y en menor medida la connotacion promedio.
PC1 PC2 PC3 PC4
connPl 0.4899867 0.54827541 0.6753178 -0.05703467
molnumPl -0.5244756 -0.10940960 0.5252059 0.66114572

molverbPl -0.5273062 -0.09227151 0.3944276 -0.74690091
EMSTot -0.4547379 0.82395970 -0.3354571 0.04210002

Tabla 6-40 - Matriz de rotacion — PCA Sonidos Tanda 1.
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Un biplot es una figura donde se grafican las observaciones (los sonidos en este caso) en
funcion de las 2 primeras componentes principales. Tiene la ventaja de representar también a
las variables mediante vectores (flechas en el grafico). El lugar que ocupa cada observacion se
puede interpretar en funcidon de que tan grande o chica sea su coordenada en cada una de las
componentes principales (y lo que ellas representan). Ademas, si la diferencia entre
observaciones es pequefia significa que son similares en sus componentes principales (y lo que
ellas representan). Las distancias euclideas entre los puntos en el plano equivalen,
aproximadamente, a las distancias de Mahalanobis®? entre las observaciones originales. Las
observaciones que se encuentran ubicadas cercanas al (0,0) son las mas parecidas al promedio.

El biplot permite tener una primera visualizacion sobre posibles agrupamientos entre
observaciones, a partir de su ubicacion en el plano. Por otra parte, permite obtener relaciones
entre las variables a partir del angulo que forman sus vectores. Es decir, cuanto mayor sea el
angulo entre los vectores, mayor es la incorrelacion entre las variables, hasta llegar al angulo
recto que significa completamente incorrelacionadas. A menor dngulo, mayor correlacion.
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Grifico 6-30 - Biplot PCA - Sonidos Tanda 1.

En el biplot del Grafico 6-30, se observa que pareceria haber tres grupos de sonidos, formados
por: 1) soplante sin cubierta (sopSC), soplante con cubierta (sopCC), palabra hablada mas

22 Se trata de una distancia utilizada en casos multidimensionales, la cual tiene en cuenta la relacion existente entre
variables a partir de considerar la matriz de covarianzas (Kalemkerian, 2022).
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soplante sin cubierta (pal+sop) y aerogenerador (aero); 2) camién diésel (cam), camion diésel
mas tormenta (cam-+torm) y sonidos indistinguibles (indis); 3) palabra hablada en reverso
(palrev), palabra hablada (pal) y tormenta (torm). También se ve que las dos variables asociadas
al grado de molestia estan sumamente correlacionadas, verificando lo visto en 6.8.4. Por otra
parte, la connotacion de los sonidos tiene un alto grado de correlacién negativa respecto a las
variables de molestia, mientras que entre la variable RMS total y el resto de las variables el
grado de correlacion existente es menor.

De forma aproximada, cuanto mas hacia la izquierda esté posicionada una observacion en el
biplot (Grafico 6-30), significa que la molestia promedio generada por dicho sonido fue mayor.
Si se analiza el ordenamiento jerarquico que genera esto (de mas molesto a menos molesto),
resulta muy similar al que se obtuvo en las secciones 6.8.2 y 6.8.3.

Al calcular la proporciéon de la varianza de los datos explicado por las dos primeras
componentes principales, se obtiene un 98 %, lo cual indica que, al considerar estas dos
primeras variables, se tiene una representacion casi completa de la informacion de los datos.

O 88.4 %

o—-

0.8

0.6

Proporcion de la varianza explicada

Componente principal

Grafico 6-31 - Proporcion de la varianza explicada PCA - Tanda 1.

Siguiendo la estrategia de andlisis planteada al comienzo del capitulo, se construye el heatmap
(Figura 6-11) para observar posibles franjas de agrupamiento. Vale recordar que un heatmap
es una representacion de datos en forma de mapa o diagrama en el que los valores de los datos
se representan como colores. Es una forma visual e imprecisa para buscar la existencia de
grupos o patrones (Kalemkerian, 2022). En este caso, el heatmap resulta bastante ilustrativo,
ya que se pueden ver tres franjas donde las connotaciones mas negativas (colores mas claros)
generan las mayores molestias, y a su vez a mayor RMS Total, mayor grado de molestia.
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Figura 6-11 - Heatmap Sonidos Tanda 1%.

Como tercer paso en la estrategia de analisis planteada, se aplicara una herramienta de cluster
jerarquico de tipo aglomerativo, cuyo resultado final es el denominado dendrograma. Los
métodos aglomerativos, comienzan con cada observacion representando un solo cluster.
Luego, en cada uno de los siguientes pasos, los dos cluster mas cercanos (menos disimiles) son
unidos en un Unico grupo, produciendo un cluster menos que en el nivel inmediato anterior. El
resultado es un arbol (dendrograma) donde las hojas son las muestras originales y las ramas
representan a las fusiones sucesivas. Por lo tanto, es necesario definir una medida de
disimilaridad entre clusters o grupos de observaciones. Distintas medidas dan lugar a variantes
que pueden producir resultados diferentes. Es por esto tltimo que usualmente se prueba con
diferentes tipos de distancias entre conjuntos, y luego se evalia con cual de ellas el
dendrograma generado refleja mejor las distancias originales entre observaciones. Para hacer
esta comparacion, se calcula el coeficiente de correlacion entre la matriz de distancias de las

23 50pSC: soplante sin cubierta; sopCC: soplante con cubierta; pal: palabra hablada; palrev: palabra hablada en
reverso; paltsop: palabra hablada + soplante sin cubierta; aero: aerogenerador; indis: sonidos indistinguibles;
cam: camion diésel; torm: tormenta; cam+torm: camion diésel + tormenta.
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observaciones (utilizando la distancia euclidiana) y la matriz de distancias cofenéticas. La
distancia cofenética entre dos observaciones corresponde a la altura en la cual los nodos en el
dendrograma se combinan por primera vez (Navarro, 2023). Cuanto mas cercano a 1 sea el
valor de correlacion entre las mencionadas matrices, mejor reflejara el dendrograma la
similitud real entre observaciones, y valores superiores a 0,75 suelen considerarse como buenos
(Amat, 2017).

Para el presente analisis, se generd el dendrograma utilizando 7 métodos diferentes para el
calculo de distancias entre conjuntos (en el Anexo F se describen dichas distancias). Para cada
uno, se calcul6 el coeficiente de correlacion descrito anteriormente. En la Tabla 6-41, se ve un
resumen de los resultados, donde se observa que con el método “Average” se obtuvo el mayor
coeficiente, el cual, es cercano a 0,75. Por tanto, se considera bueno el resultado, y se selecciona
el método “Average” para la construccion del dendrograma (Figura 6-12).

Método Coeficiente de correlacion
Ward 0,729
Single 0,711
Complete 0,733
Average 0,742
Mcquitty 0,739
Median 0,720
Centroid 0,735

Tabla 6-41 - Coeficientes de correlacion segun métodos de distancia entre conjuntos.
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Figura 6-12 - Dendrograma Sonidos Tanda 1 (Average linkage).
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A partir de dendrograma generado, parece razonable seleccionar k = 3 0 k =2 como niimero
de clusters. Teniendo en cuenta que en base a los rankings de molestia obtenidos en 6.8.2 y
6.8.3, la palabra hablada y la tormenta fueron claramente menos molestos que el resto de los
sonidos, se decidi6 proseguir el analisis con k = 3, donde estos dos sonidos conforman uno de
los clusters. En la Figura 6-13, se muestra el corte del dendrograma en base a esta seleccion,
donde nuevamente, si se observan los sonidos que conforman cada grupo, los clusters parecen
ser razonables.

Clustering jerarquico
Distancia euclidea Likage Average K=3

Height

pal

torm
indis
cam

Figura 6-13 - Corte del dendrograma por sonidos Tanda 1 para k = 3 (Average linkage).
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Entrando asi a la cuarta fase del analisis, se calcula el coeficiente de Silhouette (SC), el cual se
utiliza para evaluar la consistencia dentro de grupos de datos (Kalemkerian, 2022). El detalle
del célculo del SC se presenta en el Anexo F. Por tanto, se calcula este coeficiente para
diferentes valores de k (nimero de clusters) y se observa cudl es el que genera el valor mas
alto. Luego, se verifica el significado de dicho valor al aplicar la regla propuesta por Kaufman
y Rousseeuw (1990), resumida en la Tabla 6-42.

Coeficiente de o
Interpretacion propuesta

Silhouette (SC)
0,71 —1,00 Una estructura fuerte ha sido encontrada
0,51 -0,70 Una estructura razonable ha sido encontrada
0.26 — 0,50 La estructura es débil y puede ser artificial; se deben probar métodos

adicionales en el set de datos

<=0,25 No se encontrd ninguna estructura sustancial
Tabla 6-42 - Interpretacion subjetiva del coeficiente de Silhouette (adaptada de Kaufman y
Rousseeuw, 1990).
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Al hacer esto y graficar los valores del SC (Grafico 6-32), se obtiene que el nimero 6ptimo de
clusters seria k =2, con un SC =0,51. Esto significa (segln la regla de Kaufman y Rousseeuw)
que una estructura razonable ha sido encontrada.

MNuamero dptimo de clusters

05 SCZO,SI O

04

03

02

‘ Promedio ancho Silhouette ‘

0.1

0.0

1 2 3 4 5

| Numero de clusters ‘

Grafico 6-32 - Numero optimo de clusters método Silhouette promedio - Sonidos Tanda 1.

Teniendo en cuenta que para las tres herramientas anteriores (PCA, heatmap y dendrograma)
se encontraron indicios de agrupamientos (en aparentemente k = 3 clusters), y que segun el
coeficiente de Silhouette el nimero Optimo de clusters seria k = 2, se aplica en RStudio la
funcion “NbClust”, la cual contiene una bateria de 27 indices diferentes donde cada uno sugiere
el nimero optimo de clusters. A su vez, esta funcion se aplica variando la distancia entre
observaciones (euclidiana, manhattan, mdximo). Un resumen de los resultados obtenidos se
incluye en la Tabla 6-43.

Funcion Resultado

10 indices propusieron k=2 como el dptimo

11 indices propusieron k=3 como el éptimo

NbClust (distancia=euclidiana)
4 indices propusieron k=4 como el 6ptimo

2 indices propusieron k=5 como el 6ptimo

11 indices propusieron k=2 como el éptimo

10 indices propusieron k=3 como el 6ptimo

NbClust (distancia=manhattan)
4 indices propusieron k=4 como el 6ptimo

2 indices propusieron k=5 como el 6ptimo

8 indices propusieron k=2 como el 6ptimo

NbClust (distancia=maximo) 12 indices propusieron k=3 como el 6ptimo

5 indices propusieron k=4 como el 6ptimo

2 indices propusieron k=5 como el 6ptimo
Tabla 6-43 - Numero 6ptimo de k segtin funcion NbClust variando la distancia.
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A partir de la Tabla 6-43, y de todo el andlisis anterior, es posible decir que existen indicios
de agrupamientos para el caso de los sonidos en la Tanda 1 de escuchas. Asimismo, el nimero
optimo de clusters seria k = 3. Sin embargo, también existen evidencias de que con k = 2, los
agrupamientos podrian ser razonables también.

Teniendo entonces el valor de k = 3 como niimero razonable de clusters obtenido, se aplica el
algoritmo conocido como k-means, para particionar el conjunto de datos. Antes de presentar
los resultados, se describe brevemente dicho algoritmo (Kalemkerian, 2022):

1. Asignar aleatoriamente un numero, del 1 al K, a cada una de las observaciones. Estos
sirven como asignaciones de grupos iniciales para las observaciones.

2. TIterar las siguientes dos etapas hasta que las asignaciones de clusteres dejen de cambiar:

a. Para cada uno de los K conglomerados, calcular el centroide del conglomerado.

b. Asignar cada observacion al conglomerado cuyo centroide est¢ mas cerca
(donde mas cercano se define usando la distancia euclidiana).

Se iteran las dos etapas hasta que se cumpla que el criterio de minimizacién de la inercia
intragrupos se estabilice o hasta una cantidad de iteraciones fijas. En el Anexo F se proporciona
informacion mas detallada al respecto.

Se aplica entonces la funcion “kmeans” en RStudio, con k = 3, a la matriz de sonidos de la
Tanda 1, obteniéndose como resultado el ploteo mostrado en el Grafico 6-33.
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Grafico 6-33 - K-means Sonidos Tanda 1 con k=3.
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Al observar el Grafico 6-33, se ve que el agrupamiento propuesto resulta sumamente razonable
y claro si se profundiza en qué sonidos quedaron dentro de cada grupo, y la posicion de los
mismos en el plano compuesto por las dos primeras componentes principales (y lo que ellas
representan). De izquierda a derecha, se observa:

El cluster 2 (verde) compuesto por los sonidos que resultaron mas molestos,
fundamentalmente provenientes de fuentes mecanicas. Se vuelve a observar como el
grado de molestia asociado al audio donde se superpuso el soplante sin cubierta con la
palabra hablada, quedé completamente dominado por el soplante.

El cluster 1 (rojo), integrado por los audios que generaron un grado de molestia
intermedio, donde se entremezclan fuentes antropogénicas mecanicas, no mecanicas y
naturales. Aqui también se observa como el grado de molestia asociado al audio donde
se superpuso el camion diésel con la tormenta, quedd dominado por el camion.

El cluster 3 (azul), compuesto por el audio con la tormenta, el de la palabra hablada, y
el de la palabra hablada en reverso. Aqui vale mencionar que, si bien la palabra hablada
en reverso quedd dentro de este cluster, el cual representa los sonidos que generaron
menor grado de molestia, también podria ser razonable que dicho audio fuera agrupado
en el cluster 1, quedando por separado los audios de la palabra hablada y la tormenta,
que claramente fueron los menos molestos.

6.9.1.2. Tanda?2

Se procede de manera andloga con la matriz de sonidos correspondiente a la Tanda 2 de
escuchas. Obsérvese que solamente cambian las primeras tres variables (connotacion
promedio, molestia numérica promedio y molestia verbal promedio), dado que el RMS Total
no cambi6 para cada sonido entre la Tanda 1 y la Tanda 2.

10 20 30 40 50 60

200 48 16 14 2
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molnumP2

molverbP2

10 20 30 40 50 60
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Grafico 6-34 - Graficos de dispersion - matriz de sonidos Tanda 2.
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Al igual que para la Tanda 1, se observa en el Grafico 6-34, que la connotacién tiene un alto
grado de correlacion negativo con ambas escalas de molestia, las cuales a su vez presentan un
cierto grado de correlacion positiva con el RMS Total. Esto también es posible visualizarlo
numéricamente al generar la matriz de correlaciones (Tabla 6-44).

connP2 molnumP2 molverbpP2 RMSTot
connP2 1.0000000 -0.9385965 -0.9376291 -0.5991204
molnumP2 -0.9385965 1.0000000 0.9982006 0.7550361
molverbP2 -0.9376291 0.9982006 1.0000000 0.7502240
RMSTot -0.5991204 0.7550361 0.7502240 1.0000000

Tabla 6-44 - Matriz de correlacion - Sonidos Tanda 2.

La matriz de rotacion (Tabla 6-45) para este caso, presenta muchas similaridades respecto a la
Tanda 1. La primera componente principal (PC1) esta correlacionada con las cuatro variables,
aunque en mayor medida con las variables molestia verbal y numérica. La componente PC2
por otra parte, estd gobernada fundamentalmente por el RMS Total y en menor medida la
connotacién promedio.

PC1 PC2 PC3 PC4
connP2 0.5000334 0.4661290 0.7296539 -0.01719095
molnumP2 -0.5290885 -0.1320868 0.4300150 -0.71951759
molverbP2 -0.5283507 -0.1405601 0.4682292 0.69415399
RMSTot -0.4368953 0.8634348 -0.2519000 0.01221262

Tabla 6-45 - Matriz de rotacion — PCA Sonidos Tanda 2.

En el biplot del Grafico 6-35, se observa un cierto agrupamiento entre sonidos, sin embargo,
a diferencia de la Tanda 1, aqui no esta tan claro que sean 3 grupos. El audio con los sonidos
indistinguibles y la palabra hablada en reverso parecen haber cambiado levemente su posicion
si se las compara con el biplot de la Tanda 1 mostrado en el Grafico 6-30. Las correlaciones
observadas entre variables si tienen la misma interpretacion que para la Tanda 1, donde las
variables de molestia estdn sumamente correlacionadas entre si y a su vez estas estan
correlacionadas negativamente con la connotacion, y la variable RMS total presenta un grado
de correlacion menor con el resto de las variables.

Al calcular la proporcion de la varianza de los datos explicado por las dos primeras
componentes principales, se obtiene un 98,7 % (Grafico 6-36), lo cual indica que, al considerar
estas dos primeras variables, se tiene una representacion casi completa de la informacion de
los datos.
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Grafico 6-35 - Biplot PCA - Sonidos Tanda 2.
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Al construir el heatmap (Figura 6-14), se puede observar que, si bien se observan franjas de
agrupamiento, se podrian distinguir tanto dos como tres franjas, segun como se perciba. Esto
reafirma lo observado a través del biplot anteriormente, donde se observaron agrupamientos,
pero la seleccion del nimero de grupos no es tan clara.
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Figura 6-14 - Heatmap Sonidos Tanda 2.

Al igual que para la Tanda 1, se calcula el coeficiente de correlacion entre la matriz de
distancias de las observaciones (utilizando la distancia euclidiana) y la matriz de distancias
cofenéticas. Se recuerda que cuanto mas cercano a 1 sea el valor de correlacion entre las
mencionadas matrices, mejor reflejara el dendrograma la similitud real entre observaciones y
valores superiores a 0,75 suelen ser considerados como buenos. Al calcular el coeficiente para
los siete métodos mencionados en la seccion 6.9.1.1, se obtuvieron los resultados expuestos en
la Tabla 6-46. Alli se puede ver nuevamente que el método “Average” fue el que genero el
coeficiente mas alto (Coeficiente de correlacion = 0,794), y con dicho método se construye el
dendrograma (Figura 6-15).

127



Método Coeficiente de correlacion

Ward 0,780
Single 0,715
Complete 0,786
Average 0,794
Mcquitty 0,792
Median 0,775
Centroid 0,788

Tabla 6-46 - Coeficientes de correlacion segun métodos de distancia entre conjuntos (Tanda 2).

A partir de dendrograma generado, parece razonable seleccionar k = 3 0 k = 2 como niimero
de clusters. También es interesante observar que los audios correspondientes a los sonidos
indistinguibles y a la palabra en reverso presentaron una distancia importante al momento de
ser incorporados al conjunto més cercano, lo cual indica que fueron en cierta medida diferentes
al resto. Siguiendo nuevamente la 16gica aplicada en la Tanda 1, se decidi6 proseguir el analisis
con k = 3. El dendrograma con este corte se muestra en la Figura 6-16.
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Figura 6-15 - Dendrograma Sonidos Tanda 2 (Average linkage).
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Figura 6-16 - Corte del dendrograma por sonidos Tanda 2 para k = 3 (Average linkage).

Se calcula ahora el coeficiente de Silhouette para diferentes valores de k (niimero de clusters),
de manera de conocer con qué k se genera el valor més alto, el cual corresponde al nimero
optimo de clusters. El resultado de esto se puede observar en el Grafico 6-37, de donde se
obtuvo que para k = 2 el coeficiente de Silhouette (SC) vale 0,54. A partir de la Tabla 6-42
donde se expuso la interpretacion de los coeficientes por parte de Kaufman y Rousseeuw
(1990) se concluye que la estructura encontrada es razonable, al igual que para la Tanda 1.
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Grafico 6-37 - Numero 6ptimo de clusters método Silhouette promedio - Sonidos Tanda 2.

Por ultimo, a modo de criterio definitivo para seleccionar el nimero 6ptimo de clusters, se
aplica la funcion “NbClust”, la cual contiene una bateria de 27 indices para dicha seleccion. Al
igual que para la Tanda 1, se aplica variando la distancia entre observaciones (euclidiana,
manhattan, maximo). Un resumen de los resultados obtenidos se incluye en la Tabla 6-47.

Funcion Resultado

9 indices propusieron k=2 como el 6ptimo

7 indices propusieron k=3 como el 6ptimo

NbClust (distancia=euclidiana)
3 indices propusieron k=4 como el 6ptimo

8 indices propusieron k=5 como el 6ptimo

9 indices propusieron k=2 como el 6ptimo

NbClust (distancia=Manhattan) 8 indices propusieron k=3 como el 6ptimo

3 indices propusieron k=4 como el 6ptimo

7 indices propusieron k=5 como el 6ptimo

8 indices propusieron k=2 como el 6ptimo

NbClust (distancia=maximo) 8 indices propusieron k=3 como el 6ptimo

2 indices propusieron k=4 como el 6ptimo

9 indices propusieron k=5 como el 6ptimo
Tabla 6-47 - Numero optimo de k segun funcién NbClust variando la distancia (Tanda 2).

A partir de la Tabla 6-47, y de todo el anélisis anterior, es posible decir que para la Tanda 2
también existen indicios de agrupamientos respecto a los sonidos. Para este caso, el nimero
optimo de clusters seria k = 2, con una estructura razonable. Sin embargo, también existen
evidencias de que con k > 2, los agrupamientos podrian ser razonables también.
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Se decide aplicar entonces k-means con k = 2 para particionar el conjunto de observaciones,
obteniéndose asi el grafico mostrado en el Grafico 6-38.
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Grafico 6-38 - K-means Sonidos Tanda 2 con k=2.
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Al observar el Grafico 6-38, se ve que el agrupamiento propuesto resulta razonable (al igual
que para la Tanda 1), sobre todo al tener en cuenta los sonidos que quedaron incluidos en cada
cluster y su posicion en el plano de las dos componentes principales. Esencialmente se observa:

- Cluster 1 (rojo) compuesto por los sonidos que en promedio resultaron menos molestos

y con connotaciones menos negativas.

- Cluster 2 (azul) compuesto por los sonidos que generaron el mayor grado de molestia,

los cuales a su vez presentaron las connotaciones mas negativas.

6.9.2. Matrices de individuos

En esta segunda etapa del analisis multivariado, se profundizara ahora en el estudio de los datos
por individuos. Es decir, las matrices de datos estaran conformadas por las respuestas

individuales a las preguntas personales y por los promedios individuales a las preguntas sobre
los audios. A diferencia del caso anterior para las matrices de sonidos, aqui se incluyen
variables categoricas, por lo cual, las herramientas de analisis deben ser ajustadas en tal sentido.

En este caso, se aplicara una técnica de analisis denominada Analisis Factorial de Datos Mixtos
(FAMD por sus siglas en inglés), la cual permite estudiar en simultdneo datos categoricos y
cuantitativos (Kassambara, 2017), como es el caso de la matriz de individuos. Es decir, es una
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técnica analoga a PCA (utilizada para variables continuas), pero donde se respeta la naturaleza
de los datos, con el fin de analizar qué tan similares son los individuos teniendo en cuenta todas
las variables, y qué relacion tienen todas las variables. Es importante recalcar que tanto las
variables cualitativas como las cuantitativas seran estandarizadas durante el andlisis, dado que
las unidades de medida son diferentes.

Como paso previo a la aplicacion de esta técnica, se aplicard PCA a la matriz de datos de los
individuos, pero sin incluir las variables categoricas. Esto se hace con el objetivo de poder
detectar posibles observaciones atipicas (“outliers”), las cuales podrian alterar los resultados
del analisis y distorsionar la posible observacion de agrupamientos. Al igual que para el caso
de los sonidos, para los individuos también habra dos matrices, una para la Tanda 1 de
escuchas, y otra para la Tanda 2.

6.9.2.1. Tandal

Al hacer esto para la Tanda 1, con los 44 individuos y las 6 variables (edad, condicion de salud,
grado de exposicion habitual al ruido, sensibilidad al ruido, molestia promedio seglin escala
numérica, molestia promedio segun escala verbal), se obtuvo el biplot mostrado en el Grafico
6-39, para las dos primeras componentes principales. En dicho grafico, es posible observar en
primer lugar que las variables de molestia se correlacionan positivamente en cierto grado con
las variables “edad” y “exposicion al ruido”, mientras que con las variables “sensibilidad al
ruido” y “condicion de salud” estan practicamente incorrelacionadas. Estas relaciones seran
corroboradas luego de la eliminacion de outliers.

Visualizando ahora la ubicacion de las observaciones en el Grafico 6-39, se destacan en color
magenta dos individuos (denominados “i1” e “i117”’) que claramente se encuentran separados
del resto de la nube de puntos. Si bien es importante recordar que aqui se representan solamente
las dos primeras componentes principales, las cuales en este caso logran explicar el 59 % de la
varianza total del set de datos y en este primer andlisis no se incluyeron las variables
categoéricas, se decide prescindir de estas dos observaciones para el analisis posterior, por la
posible distorsion que pudieran incorporar a los resultados. Se destaca ademas que no se trata
de individuos con caracteristicas similares (un hombre y una mujer de diferentes franjas etarias,
entre otras diferencias), ya que si eso sucediera, la eliminacion de las observaciones podria no
ser una buena alternativa.
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Grifico 6-39 - Biplot PCA individuos Tanda 1.

Hecho esto, el andlisis factorial de datos mixtos (FAMD) sera aplicado al set de datos
compuesto por los 42 individuos resultantes y las diez variables mostradas en la Tabla 6-48.
Se puede ver que se trata de una matriz de 42 filas y 10 columnas, donde existen 4 variables
categoéricas (género, estado de &nimo inicial, horas de trabajo semanales, alérgico) y 6 variables
cuantitativas (edad, condicion de salud, grado de exposicion habitual al ruido, sensibilidad al
ruido, molestia numérica promedio, molestia verbal promedio). Cabe destacar que solamente
tres variables cambiaran sus datos entre tandas: estado de 4nimo, molestia numérica promedio

y molestia verbal promedio.

Edad Género Salud | Animo0 | Horas | Exp.ruido | Sens. Alérgico | Mol.num.P1 | Mol.verb.P1
45 Hombre 8 Positivo <40 4.5 26 No alérgico 39 42,5
25 Hombre 8 Neutro <40 6,5 15 No alérgico 35 32,5
58 Hombre 7 Positivo | 40-60 6 23 No alérgico 35 40
39 Hombre 7 Negativo <40 5,5 26 No alérgico 34 30
28 Mujer 7 Positivo <40 7 27 Alérgico 35 32,5
34 Mujer 7 Positivo <40 6,5 20 No alérgico 30 37,5
47 Hombre 8 Positivo | 40-60 5 26 Alérgico 33 35
33 Hombre 8 Positivo | 40-60 7 25 No alérgico 40 35
53 Mujer 8 Positivo 40-60 5,5 21 No alérgico 12 17,5

Tabla 6-48 - Matriz de datos — individuos Tanda 1.
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Edad Género Salud | Animo0 | Horas |Exp.ruido| Sens. Alérgico | Mol.num.P1 | Mol.verb.P1
54 Hombre 8 Positivo | 40-60 5,5 27 No alérgico 28 35
48 Mujer 6 Positivo | 40-60 8 21 No alérgico 34 37,5
35 Hombre 7 Positivo <40 5,5 23 No alérgico 10 5
46 Hombre 7 Positivo | 40-60 4,5 23 No alérgico 47 45
28 Mujer 8 Positivo 40-60 5,5 24 Alérgico 20 22,5
26 Mujer 6 Positivo | 40-60 9 28 Alérgico 30 32,5
45 Mujer 5 Negativo <40 4,5 19 No alérgico 57 52,5
42 Hombre 8 Positivo <40 6 15 No alérgico 47 42,5
37 Hombre 7 Negativo | 40-60 6 11 No alérgico 41 37,5
33 Mujer 7 Negativo <40 5,5 20 No alérgico 55 50
28 Mujer 7 Positivo <40 7,5 25 No alérgico 52 50
38 Mujer 8 Positivo | 40-60 4 28 Alérgico 6 10
29 Mujer 6 Positivo <40 8 26 No alérgico 35 32,5
30 Mujer 7 Negativo | 40-60 6,5 25 Alérgico 24 25
27 Hombre 7 Positivo <40 5,5 12 No alérgico 29 30
36 Mujer 7 Positivo | 40-60 6 27 No alérgico 38 45
42 Hombre 3 Positivo 40-60 5,5 27 Alérgico 26 20
35 Mujer 7 Positivo <40 5,5 24 No alérgico 18 30
32 Hombre 8 Negativo <40 4.5 26 Alérgico 31 32,5
38 Mujer 8 Positivo <40 4.5 19 No alérgico 32 30
31 Mujer 9 Negativo <40 6 21 No alérgico 35 40
52 Mujer 8 Positivo <40 7,5 25 No alérgico 50 37,5
40 Mujer 5 Negativo <40 3 21 No alérgico 24 25
52 Mujer 5 Negativo | 40-60 8,5 23 No alérgico 29 45
29 Hombre 6 Neutro 40-60 5,5 25 Alérgico 39 32,5
22 Hombre 8 Positivo <40 6 21 No alérgico 37 30
30 Mujer 6 Neutro <40 5,5 20 No alérgico 8 20
49 Hombre 8 Negativo <40 7,5 16 No alérgico 16 20
29 Mujer 5 Positivo 40-60 4.5 28 No alérgico 24 20
30 Mujer 7 Positivo <40 3,5 19 No alérgico 22 15
28 Hombre 8 Negativo | 40-60 6 24 Alérgico 15 10
33 Mujer 6 Neutro 40-60 7 18 Alérgico 41 35
39 Hombre 10 Negativo <40 6,5 15 No alérgico 41 40

Tabla 6-48 - Matriz de datos — individuos Tanda 1 (continuacion).

Se debe tener en cuenta que, para la conformacion de las categorias de estado de &nimo inicial
y final, se definio el siguiente criterio:

- Si la seleccion fue: Calmado, Relajado, Distendido, Tranquilo, Sorprendido,
Animado, Alegre o Motivado, se considerd como “Positivo”.
- Si la seleccion fue: Ansioso, Estresado, Tenso, Molesto, Malhumorado,
Exhausto, Decaido o Cansado, se considerdé como ‘“Negativo”.

- Si se seleccionaron varios estados de animo, se efectué una valoracioén de los
mismos para clasificar como “Positivo”, “Neutro” o “Negativo”.
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Luego de aplicar la funciéon “FAMD” en RStudio, en la Tabla 6-49 se muestran algunas
caracteristicas de las cinco primeras dimensiones principales calculadas por dicha herramienta.
Estas dimensiones, son combinaciones lineales de las variables originales y si bien existen mas
dimensiones principales, en la tabla se muestran solamente las que presentan valores propios
mayores a | (columna 2 de la Tabla 6-49), lo cual significa que reportan mas varianza que
alguna de las variables originales. En la tercera columna de la mencionada tabla, se muestra el
porcentaje de varianza explicado por cada una de las cinco primeras dimensiones principales
(lo cual a su vez se grafica en el Grafico 6-40 junto a los valores propios). Por tltimo, en la
cuarta columna, se muestra el porcentaje acumulado de varianza explicada a medida que se van
sumando las dimensiones. Vale la pena observar que, con estas cinco dimensiones, se logra
explicar algo mas que el 71 % de la varianza total del set de datos y si solo se toman en cuenta
las dos primeras dimensiones principales, este porcentaje es igual a 37,7 %. Esto indica que los
datos presentan una complejidad importante, ya que no es posible reducir sustancialmente las
variables sin perder informacion de los mismos.

eigenvalue variance.percent cumulative.variance.percent

Dim.1  2.436189 22.147170 22.14717
Dim.2  1.714380 15.585268 37.73244
Dim.3  1.445968 15.145159 50.87760
Dim.4  1.205518 10.959256 61.83685
Dim.5  1.019483 9.268023 71.10488

Tabla 6-49 - Caracteristicas de las cinco dimensiones principales - FAMD Tanda 1 Individuos.
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Grafico 6-40 - Valores propios y varianza explicada por las cinco primeras dimensiones principales
(FAMD Tanda 1).
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De forma de detallar cuéles son las variables que mas aportan a cada una de las tres primeras
dimensiones principales, se construyen los graficos Grafico 6-41, Grafico 6-42 y Grafico
6-43. En dichos gréficos, la linea roja punteada representa la contribucion promedio, es decir,
el 100 % de contribucion dividido entre las diez variables en estudio (= 10 %).

Contribution of variables to Dim-1

Contribucion (%)

molverbP1
molnumP1
alergias

sensibilida

horas

“

Grafico 6-41 - Contribucion de las variables a la dimension 1 - Tanda 1.

Se observa como la dimension 1 (Grafico 6-41) estd gobernada fundamentalmente por las
variables de molestia (numérica y verbal) y alergia, presentando también una contribucion
menos significativa de la sensibilidad al ruido.

Contribution of variables to Dim-2

Contribucion (%)

sensibilidad
molverbP1

Grafico 6-42 - Contribucion de las variables a la dimension 2 - Tanda 1.
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Por su parte, la dimension 2 (Grafico 6-42) esta representada principalmente por la sensibilidad
al ruido, las horas de trabajo semanales y la molestia en escala verbal, con aportes menores del
grado de exposicion habitual al ruido, la molestia en escala numérica y la condicion de salud.

Contribution of variables to Dim-3

Contribucion (%)
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Griafico 6-43 - Contribucion de las variables a la dimension 3 - Tanda 1.

Finalmente, la dimension 3 (Grafico 6-43) estd ampliamente gobernada por el estado de &nimo
inicial y la edad. Una observacion relevante es que la variable “género” no tiene una
contribucion significativa en ninguna de las tres primeras dimensiones principales.

Otra forma de ver parte del resultado anterior es a través del Grafico 6-44. Alli se muestra la
correlacion existente entre cada una de las variables (categéricas y numéricas) y las dos
primeras dimensiones principales, las cuales como se vio, logran explicar un 37,7 % de la
varianza total del set de datos.
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Gréfico 6-44 - Correlacion entre variables y las dos dimensiones principales - Tanda 1.
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Como siguiente paso, se grafica el set de las 42 observaciones en un espacio tridimensional,
cuyos ejes representan las coordenadas en las primeras tres dimensiones principales (con las
cuales se logra explicar un 50,9 % de la varianza total). La caracteristica de estos graficos 3D
es que se realiza una distincién de colores segun las variables categoricas (género, estado de
animo inicial, horas de trabajo semanales, alérgico), de manera de poder visualizar posibles
agrupamientos en funcion de estas variables en las tres primeras dimensiones principales.

@ Hombre |
Q@ Mujer | |
| |
| (] i
'. o * |
| o |
‘. P il
%L | L~ ~.
2 o ~
.\ ¥ o ® [Tg]
Y ~
o e
L | @ o ° | .
A B \I‘ e © Py
[ | !
~® .O e [ ] ‘J
a ° Q 1 (] !
3 Q \ ] |
2 .1 o 3 |
e ‘. - ;
5 ‘ =t
w (5] Nz (;’ »
A \\\ > -~
° : ,
° S 5
S PN
yd \‘\ 4
g / .
5 b 4 \ £
3 2 & -
= o O
£
Q, ° &
O',O r
’9,} a

Grafico 6-45 - Grafico 3D de dimensiones principales para individuos en Tanda 1 (género).

A partir del Grafico 6-45 y habiendo efectuado la rotacion de ejes en RStudio para visualizar

diferentes angulos, no fue posible divisar ningun tipo de agrupamiento segun la variable
género.
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Grafico 6-46 - Grafico 3D de dimensiones principales para individuos en Tanda 1 (estado de animo
inicial).
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Para el caso de la variable “estado de animo inicial”, si bien en el Grafico 6-46 no parece haber
ninguna separacion clara, al rotar los ejes se obtuvo el Grafico 6-47, donde si es posible ver
un agrupamiento de los individuos cuyo estado de &nimo inicial fue clasificado como “neutro”.
Sin embargo, para el resto de las categorias no parece haber ninguna separacion ni
agrupamiento en estas tres dimensiones principales.
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Grafico 6-47 - Rotacion de ejes de Grafico 6-46.

En el Grafico 6-48 correspondiente a las horas de trabajo semanales, es posible divisar un
cierto agrupamiento de las observaciones. Al rotar los ejes, es posible mejorar esta
visualizacion al observar el plano compuesto por las dos primeras dimensiones principales
(Grafico 6-49). Se distinguen en color amarillo y azul los agrupamientos mencionados.
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Grafico 6-48 - Grafico 3D de dimensiones principales para individuos en Tanda 1 (horas de trabajo
semanales).
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Individuals - FAMD

Dim1 (22.1%)

Grafico 6-49 - Posiciones de individuos primeras dos dimensiones principales segiin horas de trabajo
semanales (Tanda 1).

Finalmente, se realiza el grafico distinguiendo segun individuos alérgicos y no alérgicos
(Grafico 6-50). Para este caso, al igual que para las horas de trabajo semanales, parece haber
un indicio de agrupamiento, pero el mismo no es claro sin realizar la rotacion de ejes.

@ Alérgicos ]
@ No alérgicos | |
{ {
. % |
". o |® |
| | Pty [
2 E T Ty fl
T L@ T
20" o e i
4@ [ ] o [+] -‘“\_h
N " |09 @ @ i il -
P’ - ° IL (5] II
% b e e
]
% [#] .. i ® I,'
A . o s
'% A ‘- ® S
) o ke 9 °
A \\ il
o0 s o
o ~3
S y 1 .
7 /_1/' 3
L
Sz G
A P 5
# To °
OODAO’ L] (‘d:
0, s
b
%

Grafico 6-50 - Grafico 3D de dimensiones principales para individuos en Tanda 1 (alérgico).
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Individuals - FAMD
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Grafico 6-51 - Posiciones de individuos primeras dos dimensiones principales segun alérgico (Tanda

1.

Al efectuar la rotacién de ejes, nuevamente el plano compuesto por las dos primeras
dimensiones principales es el que resulta mas util (Grafico 6-51). Alli es posible divisar una
cierta separacion algo difusa entre individuos alérgicos y no alérgicos.

Se buscara en los siguientes pasos del andlisis verificar los indicios de separacion descritos
anteriormente, ademas de efectuar la misma técnica para la Tanda 2. Es importante resaltar que
el hecho de que para la variable “género” no se hayan observado agrupamientos en los graficos,
no significa que no los haya, ya que los mismos podrian no responder a relaciones lineales o
quizas la cantidad de datos no sea suficiente, entre otras cosas.

Otro de los resultados de la funcion FAMD es el circulo de correlaciones (Grafico 6-52), en el
cual se puede ver qué variables se encuentran mas correlacionadas entre si y qué tan bien se
encuentran representadas por las primeras dos dimensiones principales. Como se puede
observar, las dos variables de molestia (numérica y verbal) se encuentran sumamente
correlacionadas entre si, lo cual corrobora lo expuesto en la seccion 6.8.4 para los sonidos.
Ademas, estas dos variables se encuentran muy bien representadas por las dos primeras
componentes principales (posicion de las flechas muy cercana al circulo). También se deduce
que existio un cierto grado de correlacion (positivo) entre el grado de exposicion al ruido y la
molestia, asi como entre la edad y la molestia. Esto se desprende del angulo formado entre las
variables, donde angulos mas pequefios indican mayor correlacion y angulo recto indica
incorrelacionadas. En este sentido, se puede observar también que tanto la sensibilidad al ruido
como la condicién de salud, estuvieron practicamente incorrelacionadas con las variables de
molestia. La sensibilidad al ruido tuvo una correlacién negativa casi perfecta con la condicion
de salud, es decir, los individuos mas sensibles al ruido se autoevaluaron con una condicion de
salud pobre en relacion a la muestra.
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Quantitative variables - FAMD

10 e
N
rd ¥ N
i sens : molverbIP1
05" H expruido S
/ ' P ainumIP1,
i el \
/ / 2
," H e
f i
/ : \
g | 1
w | 1
e i R e et L Sl Sadsbie s aseinaie: Sa i e
(&) ¥
E \ :
(=1 ' 1
\ !
! ! /
\ i /
\ : /
| H f
\ : J
05" :
\ i /
-1.0- o
i
1.0 05 0.0 05 10

Dim1 (22.1%})

Grafico 6-52 - Circulo de correlaciones entre variables cuantitativas - Tanda 1.

También es posible en el mismo circulo de correlaciones resaltar las variables segun la calidad
de representacion de las mismas en el mapa factorial de las dos primeras dimensiones
principales (Grafico 6-53). Si una variable esta bien representada por estas dos dimensiones,
el valor de cos2 estara cercano a 1.

Quantitative variables - FAMD

molverblP1

cos2

o7

05

Dim2 (15.6%)
T

0.3

i i i i i
1.0 0.5 0.0 05 10
Dim1 (22.1%)

Grafico 6-53 - Calidad de representacion - variables cuantitativas - Tanda 1.
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Se observa como las variables de molestia y en menor medida la sensibilidad al ruido, se
encuentran bien representadas por las dos primeras componentes. Para el resto de las variables
cuantitativas son necesarias mas de dos componentes para que representen bien al set de datos.

De manera similar, se muestra en el Grafico 6-54 la calidad de representacion de las variables
cualitativas en las dos primeras dimensiones principales. Para este caso, las variables “alergias”
y “horas de trabajo semanales” son las que mejor se ven representadas.
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Grafico 6-54 - Contribucidn variables cualitativas - individuos Tanda 1.

Del analisis efectuado hasta este punto, es posible decir que para los individuos en la Tanda 1,
las variables de molestia verbal y numérica se encontraron sumamente correlacionadas y que
tanto el grado de exposicion al ruido como la edad también tuvieron una correlacion positiva
con las respuestas de molestia percibida. Ademas, existieron indicios de agrupamientos en
funcion de las variables “alergias” y “horas de trabajo semanales”, mientras que para la variable
“estado de animo” pareceria haber existido un indicio de agrupamiento, sin embargo, es
necesario seguir profundizando.

Al resultado de FAMD se le aplica la funcion “HCPC”, la cual efectia un algoritmo de
clustering aglomerativo jerarquico, permite visualizar el dendrograma y complementar el
analisis de componentes principales para resaltar mejor las caracteristicas principales del set
de datos (Husson et al., 2010). Ademads, como parte de los resultados, provee una descripcion
de los clusters generados.

En la Figura 6-17 se muestra el dendrograma resultante, en el cual ademas se resaltan los tres
clusters sugeridos por la funcion. El criterio de seleccion del nimero de clusters esta basado en
los cambios en la inercia (varianza) al ir modificando el nimero de clusters (Husson et al.,
2010). En dicho articulo, se menciona que cuando el aumento en la inercia inter-clister al pasar
de k-1 a k clusters es mucho mayor al de pasar de k a k+1 clusters, se sugiere la division en k
clusters.
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Figura 6-17 - Clustering jerarquico individuos - Tanda 1.

En la Figura 6-18 se muestra una representacion en tres dimensiones del cluster jerarquico
generado, en el plano creado por las primeras dos dimensiones principales. Es una forma algo
diferente de observar los resultados y asi poder interpretar mejor los agrupamientos obtenidos.
Si se remueve el dendrograma y se observan los clusters diferenciados por color el plano de las
dos primeras dimensiones (Grafico 6-55), se comienzan a divisar ciertas caracteristicas de los
mismos a partir de lo que representan las dimensiones principales.
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Hierarchical clustering on the factor map
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Figura 6-18 - Clustering jerarquico individuos Tanda 1 en mapa de dimensiones principales.
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Grifico 6-55 - Ploteo HCPC individuos Tanda 1 - k= 3.

La funciéon HCPC también realiza una descripcion de los clusters generados, a partir de todo el
set de variables de la matriz de datos. Un resumen de esto se muestra en la Tabla 6-50, donde
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para cada uno de los tres clusters, se detallan las caracteristicas representativas de los
individuos que lo componen.

Cluster Caracteristicas representativas

e 11 individuos

e Sensibilidad al ruido > media

1 e Molestia (esc. verbal) < media

e 91 % de alérgicos

91 % trabaja entre 40 y 60 hs semanales

16 individuos

Molestia (esc. verbal y numérica) < media
Sensibilidad al ruido < media

88 % trabaja menos de 40 hs semanales

94 % de no alérgicos

15 individuos

e Molestia (esc. verbal y numérica) >> media
e Edad > media

e 100 % de no alérgicos

Tabla 6-50 - Caracteristicas representativas Clusters individuos - Tanda 1.

Los agrupamientos obtenidos y las caracteristicas representativas de los mismos resultan
sumamente interesantes. Al parecer, para la Tanda 1 existieron dos grupos que no percibieron
un alto grado de molestia: uno caracterizado por individuos mayoritariamente alérgicos, de alta
sensibilidad y que trabajan entre 40 y 60 horas semanales; mientras que el otro grupo se
caracteriz6 por personas no alérgicas, de baja sensibilidad y que trabajan menos de 40 horas
semanales. Por ultimo, quienes si resultaron altamente molestos fueron personas no alérgicas
y con un promedio de edad alto en relacion a la muestra.

A modo de cierre del analisis de la Tanda 1 para los individuos, teniendo en cuenta que al
parecer los individuos que percibieron mayor molestia se ubicaron en el primer cuadrante del
plano conformado por las dos primeras dimensiones principales y los que percibieron menor
molestia se ubicaron en el tercer cuadrante, en la Tabla 6-51 se calcularon algunos parametros
promedio para dichos individuos. Como se puede observar en dicha tabla, al parecer existieron
diferencias en la edad y el grado de exposicion al ruido entre quienes percibieron mayor y
menor molestia. Los de mayor molestia se caracterizaron por una edad mayor al promedio y
un alto grado de exposicion habitual al ruido y los de menor molestia, por una edad menor al
promedio y un bajo grado de exposicion al ruido.

Variable Individuos ler.cuadrante Individuos 3er.cuadrante
(Dim.1-2) (Dim.1-2)
Edad 41,8 34,9
Grado de exposicion al ruido 6,64 4,85
Molestia escala numérica 42,9 16,6
Molestia escala verbal 42,7 18,8

Tabla 6-51 - Comparacion individuos cuadrantes 1 y 3 - Tanda 1.
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6.9.2.2. Tanda?2

Al igual que para la Tanda 1, las cinco primeras dimensiones principales obtenidas a partir de
la aplicacion de la funcion “FAMD” logran explicar algo mas del 72 % de la varianza total del
set de datos (Tabla 6-52). Para las primeras tres dimensiones principales, el porcentaje de
varianza explicado es relativamente similar al obtenido para el caso anterior (Tanda 1), con
ciertas diferencias en las dimensiones 1 y 3. Se grafica parte de los datos de la mencionada
tabla en el Grafico 6-56. Nuevamente vale el comentario respecto a la complejidad que

presentan los datos, ya que no es posible reducir sustancialmente las variables sin perder

informacién de los mismos.

eigenvalue percentage of variance cumulative percentage of variance

comp 1 2.205275
comp 2 1.842560
comp 3  1.660938
comp 4  1.189860
comp 5 1.058079

20.047956
16.750543
15.099432
10.816908

9.618903

20.04796
36.79850
51.89793
62.71484
72.33374

Tabla 6-52 - Caracteristicas de las cinco dimensiones principales - FAMD Tanda 2 Individuos.
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Grifico 6-56 - Valores propios y varianza explicada por las cinco primeras dimensiones principales

(FAMD Tanda 2).

Se construyen los graficos: Grafico 6-57, Grafico 6-58 y Grafico 6-59 para investigar qué
variables son las mas contribuyentes en las primeras tres dimensiones principales.
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Grafico 6-57 - Contribucion de las variables a la dimension 1 - Tanda 2.

Se observa como la dimension 1 (Grafico 6-57) esta gobernada fundamentalmente por las
variables de molestia (numérica y verbal) y alergia, presentando también una contribucion
menos significativa de las horas de trabajo semanales y la sensibilidad al ruido.
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Grafico 6-58 - Contribucion de las variables a la dimension 2 - Tanda 2.

Para el caso de la dimension 2 (Grafico 6-58), la misma representa ampliamente a las dos
variables de molestia (numérica y verbal) y en mucho menor medida al estado de animo final
y las alergias. Aqui hay una diferencia grande respecto a la Tanda 1, ya que en este caso existe
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una contribucion sumamente significativa de las variables de molestia en las dos primeras
dimensiones principales, no asi para la Tanda 1.

Contribution of variables to Dim-3

Contribucion (%)

Grafico 6-59 - Contribucion de las variables a la dimension 3 - Tanda 2.

Finalmente, la dimension 3 (Grafico 6-59) esta esencialmente dominada por la edad, el estado
de animo final y las horas de trabajo semanales. Por tanto, las variables de condicion de salud,
género y grado de exposicion al ruido no contribuyen significativamente a ninguna de las tres
primeras dimensiones principales.

Un resumen de lo comentado anteriormente se muestra en el Grafico 6-60, donde se puede ver
la correlacion existente entre cada una de las variables (categdricas y numéricas) y las dos
primeras dimensiones principales.
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Gréfico 6-60 - Correlacion entre variables y las dos dimensiones principales - Tanda 2.
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@ Hombre

distinguiendo las observaciones segun las diferentes variables categoricas.
© Mujer

Nuevamente se estudian indicios de agrupamientos a través de los graficos tridimensionales,
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Grafico 6-61 - Grafico 3D de dimensiones principales para individuos en Tanda 2 (género).
@ Positivo

Al igual que para la Tanda 1, a partir del Grafico 6-61 y habiendo efectuado la rotacion de ejes
en RStudio, no fue posible divisar ningun tipo de agrupamiento seglin la variable género.
@ Negativo

o ®

[

Grifico 6-62 - Grafico 3D de dimensiones principales para individuos en Tanda 2 (estado de animo
final).

A diferencia de la Tanda 1, para el caso de la variable “estado de animo final”, ya en el Grafico
6-62 es posible divisar una posible separacion entre categorias. Este agrupamiento se observa
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mas claramente al rotar los ejes en el Grafico 6-63, en el plano de las dimensiones principales
2y3.
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Grafico 6-63 - Rotacion de ejes de Grafico 6-63.

También para el caso de las horas de trabajo semanales, es posible divisar una separacion entre
las dos categorias en el Grafico 6-64. Rotando los ejes hasta llegar al plano de las dimensiones

principales 1 y 3, se mejora la visualizacion de la mencionada separacion (Grafico 6-65),
siendo la misma algo difusa.
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Grifico 6-64 - Grafico 3D de dimensiones principales para individuos en Tanda 2 (horas de trabajo
semanales).
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Grafico 6-65 - Rotacion de ejes de Grafico 6-65.

Finalmente, se realiza el grafico distinguiendo segin individuos alérgicos y no alérgicos
(Grafico 6-66). Al igual que para la Tanda 1, parece existir un cierto agrupamiento de los

individuos alérgicos, lo cual puede visualizarse mejor en el Grafico 6-67, en el plano de las
dos primeras dimensiones principales.
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Grafico 6-66 - Grafico 3D de dimensiones principales para individuos en Tanda 2 (alérgico).
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Individuals - FAMD
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Grafico 6-67 - Posiciones de individuos primeras dos dimensiones principales segtin alérgico (Tanda
2).

Se buscara, por tanto, verificar los indicios de separaciéon encontrados en los graficos

anteriores, los cuales coinciden con los vistos en la Tanda 1, a diferencia de la variable “estado

de animo”, donde la separacion es mas clara para la Tanda 2.

Al observar el circulo de correlaciones (Grafico 6-68), se ve como las dos variables de molestia
(numérica y verbal) se encuentran sumamente correlacionadas (al igual que parala Tanda 1) y
que el grado de exposicion al ruido estuvo correlacionado positivamente con la molestia.
Nuevamente, la sensibilidad al ruido y la condicién de salud (autoevaluada) estuvieron
practicamente incorrelacionadas con las variables de molestia. Por tltimo, la edad no presentod
un grado de correlacion significativo con las variables de molestia, sino que estuvo
correlacionada positivamente con la condicion de salud y negativamente con la sensibilidad al

ruido.
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Quantitative variables - FAMD
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Grafico 6-68 - Circulo de correlaciones entre variables cuantitativas - Tanda 2.
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En el Grafico 6-69 se puede ver como en las dos primeras dimensiones principales, las
variables mejor representadas son las correspondientes a molestia percibida, mientras que el
para el resto de las variables cuantitativas son necesarias mas de dos componentes para que

representen bien al set de datos.

Quantitative variables - FAMD

Dim2 (16 8%)

Grafico 6-69 - Calidad de representacion - variables cuantitativas - Tanda 2.

Dim1 (20%)
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Enlo que respecta a la calidad de representacion de las variables cualitativas en las dos primeras
dimensiones principales, en el Grafico 6-70 se observa que para la Tanda 2 nuevamente las
variables “alergias” y “horas de trabajo semanales” son las que mejor se ven representadas.
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Grafico 6-70 - Contribucidn variables cualitativas - individuos Tanda 2.

Se aplica la funcion “HCPC” al resultado de FAMD para la Tanda 2. En la Figura 6-19 se
muestra el dendrograma resultante, en donde en este caso, se resaltan cinco clusters sugeridos
por la funcion a partir de los cambios en la inercia (varianza).
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Figura 6-19 - Clustering jerarquico individuos - Tanda 2.
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En la Figura 6-20 se ve como para este segundo caso, la representacion en tres dimensiones
del cluster jerarquico generado resulta mas compleja de visualizar en el plano creado por las
primeras dos dimensiones principales.

Hierarchical clustering on the factor map

cluster 1

cluster 2

cluster 4
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Figura 6-20 - Clustering jerarquico individuos Tanda 2 en mapa de dimensiones principales.

Al remover el dendrograma y observar los clusters en el plano de las dos primeras dimensiones
principales (Grafico 6-71), se verifica que, para este caso, las separaciones (en este plano) ya
no son tan claras como en la Tanda 1.
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Grifico 6-71 - Ploteo HCPC individuos Tanda 2 - k= 5.
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En la Tabla 6-53 se muestra un resumen de las caracteristicas representativas de los individuos
que componen los clusters generados, a partir de todo el set de variables de la matriz de datos.
Para esta segunda tanda, los vinculos entre variables y la interpretacion resultaron ser mas
complejos que para la Tanda 1.

Cluster Caracteristicas representativas

7 individuos

Grado de exposicion habitual al ruido < media
Molestia (esc. verbal y numérica) << media

3 individuos

100 % de individuos con estado de animo neutro

11 individuos

Molestia (esc. numérica) > media

Edad < media

82 % de individuos con estado de animo negativo

91 % de mujeres

11 individuos

Edad >> media

Molestia (esc. verbal) > media

Sensibilidad al ruido > media

100 % de individuos con estado de d&nimo positivo

73 % de individuos trabaja entre 40 y 60 hs semanales
10 individuos

Condicion de salud (autoevaluada) > media
Sensibilidad al ruido << media

90 % de individuos trabajan menos de 40 hs semanales
80 % de hombres

e 100 % de no alérgicos

Tabla 6-53 - Caracteristicas representativas Clusters individuos - Tanda 2.

W
e o o o o

N
e o 0o 0 o o

La primera observacion interesante resulta ser que en el cluster 2 quedaron agrupados los
individuos con estado de 4nimo final neutro, lo cual pareceria indicar que presentaron
respuestas algo diferenciadas del resto. El cluster 1 parece ser el mejor separado del resto (al
menos en el plano de las dos primeras dimensiones principales) y se caracterizo por individuos
de muy baja molestia percibida y bajo grado de exposicion habitual al ruido. Por otro lado, el
claster 3 presentd en su amplia mayoria mujeres de estado de animo final negativo, de menor
edad que el promedio y de molestia numérica mayor al promedio. El cluster 4 resultd
sumamente interesante, ya que quedé compuesto por individuos de bastante mayor edad que el
promedio, con un grado de molestia verbal y sensibilidad al ruido mayor al promedio, donde
la totalidad de sus individuos presentod estado de animo final positivo y la amplia mayoria
trabaja entre 40 y 60 horas semanales. Finalmente, el cluster 5 lo integraron en su mayoria
hombres no alérgicos que trabajan menos de 40 horas a la semana, de muy baja sensibilidad al
ruido y de una buena condicion de salud (autoevaluada).

Por ultimo, se analizan nuevamente los cuadrantes 1 y 3 del plano conformado por las dos
primeras dimensiones principales (teniendo en cuenta la direccion de las variables molestia en
el circulo de correlaciones — Grafico 6-68). Para este caso no parece haber habido una
diferencia en relacion a la edad (confirmando lo observado en el mencionado circulo de
correlaciones), pero si existidé una diferencia en el promedio del grado de exposicion habitual
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al ruido (Tabla 6-54). Es decir, los de mayor molestia se caracterizaron por un alto grado de
exposicion habitual al ruido y los de menor molestia, por bajo grado de exposicion al ruido.

Individuos ler.cuadrante

Individuos 3er.cuadrante

VAU (Dim.1-2) (Dim.1-2)
Edad 40,3 38,4
Grado de exposicion al ruido 6,60 4,90
Molestia escala numérica 46,8 14,5
Molestia escala verbal 453 19,7

Tabla 6-54 - Comparacion individuos cuadrantes 1 y 3 - Tanda 2.

Como resumen de los resultados obtenidos anteriormente para las matrices de individuos en la
Tanda 1 y Tanda 2, si bien es posible decir que se encontraron indicios de agrupamientos
caracterizados por muchos de los factores personales en estudio, necesariamente se debe
continuar profundizando en la interpretacion de dichos agrupamientos y la validacion de
resultados. Por tanto, se dejan planteadas (al menos) las siguientes tareas a futuro:

- Aplicar otros estudios de tendencia de clusters.
- Trabajar con diferentes subconjuntos de datos (removiendo variables).
- Evaluar para su posible aplicacion, otras herramientas de analisis de datos mixtos.
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7. Sintesis final

En el presente capitulo se sintetizan los resultados y observaciones mas relevantes expuestas
en los dos capitulos anteriores.

En primer lugar, en relacioén al experimento y la metodologia llevada a cabo, se sugieren las
siguientes mejoras para futuras experiencias de laboratorio similares:

- En caso de dividir la muestra de participantes en grupos, prever un tiempo suficiente
entre la finalizacién de un grupo y el comienzo del siguiente, que permita recopilar el
material, ordenar el mobiliario y recibir a los participantes sin tener un solapamiento
entre grupos. Se recomienda no menos de 40 minutos.

- Si se evaluara la sensibilidad al ruido mediante el cuestionario de Weinstein (original o
reducido), se sugiere evaluar la posibilidad de eliminar los caracteres numéricos de la
escala de Likert mostrada en cada enunciado. Se propone en su lugar, dejar los
casilleros vacios para que cada participante seleccione la casilla que por su ubicacion
mejor representa su respuesta. De esta forma se evitaria generar cierta confusion con la
escala numérica y su cambio de orden en ciertos enunciados, sin modificar la esencia
ni los resultados del cuestionario.

- Si se evaluara el grado de exposicion habitual al ruido de cada participante, se sugiere

mantener las preguntas generadas para el presente trabajo, pero modificando su
redaccién de forma de hacer énfasis en que necesariamente se debe seleccionar una
opcion en cada una de las secciones (a, b y ¢). Ademads, se podria incorporar una cuarta
opcion de respuesta en cada una de estas secciones, la cual diga “no aplica”, de manera
de contemplar los casos en que por algin motivo no se pase tiempo en alguno de los

99 ¢

tres entornos (“hogar”, “trabajo” y “lugares de ocio”).

- Cambiar el método de llenado de los cuestionarios a formato digital (PC, Tablet o

similar). Esto reduciria sustancialmente el tiempo de procesamiento de datos a
posteriori y evitaria posibles errores asociados a la comprension de la letra de los
participantes en las respuestas que incluyen palabras o frases escritas.

- Eliminar la pregunta 3 del cuestionario y sustituirla por otra que permita obtener
informacion adicional relevante. Una posibilidad seria incluir una pregunta relacionada
con el miedo frente a la fuente generadora de ruido, o consultar si la fuente evaluada es
considerada como insalubre, ya que estos ultimos factores han sido identificados como
posibles predictores de la molestia por ruido.

Si bien en el experimento se logrd incluir individuos de cinco franjas etarias diferentes, la
distribucion en franjas etarias no fue equitativa, siendo la franja entre 30 y 39 afios la mas
numerosa. Esta y otras caracteristicas de la muestra hacen que no sea posible decir que se trate
de una muestra representativa de la poblacion uruguaya, ni de la poblacién montevideana.
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Tanto para las preguntas relacionadas a los audios, como para las preguntas de indole personal,
se obtuvo una excelente proporcion de datos completos y validos, lo cual probablemente sea
un indicador de que los participantes comprendieron en gran medida las consignas y ademas
contaron con tiempo suficiente para poder proporcionar las respuestas.

Por otro lado, en relacion al anilisis de los resultados obtenidos, se destacan los siguientes

puntos:

El estado de animo de los voluntarios reflejé en cierta medida el hecho de haber
participado del experimento, ya que existi6 un marcado aumento de personas cansadas
y un descenso de personas ansiosas al finalizar el experimento. No hubo aumento de
personas que eligieran “molesto” como estado de animo representativo al final del
experimento y el porcentaje de seleccion de estados de &nimo “positivos” se mantuvo
similar entre el inicio y el final del experimento. Los estados de animo fluctuantes se
canalizaron en gran medida hacia el cansancio, la sorpresa y en menor grado hacia la
tension y el malhumor.

No se encontraron evidencias que indicaran una diferencia entre hombres y mujeres
respecto a los puntajes promedio de sensibilidad al ruido (evaluada a través del
cuestionario de Weinstein reducido). Sin embargo, si se observd una diferencia
importante entre hombres y mujeres en las varianzas de dichos puntajes, donde las
mujeres presentaron una varianza sustancialmente menor que los hombres. Se
encontraron diferencias y similitudes con los resultados de sensibilidad al ruido segun
el género obtenidos del trabajo Gonzdlez et al. (2015). Se destaca que, en ambos
trabajos, la tendencia fue hacia una mayor proporcion de mujeres sensibles y una menor
proporcion de hombres sensibles.

No se encontraron evidencias que indicaran una diferencia en el promedio del grado de
exposicion habitual al ruido (evaluado a través de las preguntas del cuestionario), entre
individuos de alta y baja sensibilidad al ruido. Esto ultimo se encuentra alineado con
ciertas referencias bibliograficas.

Se observd un mayor promedio de sensibilidad al ruido en los participantes alérgicos,
respecto a los no alérgicos.

Si bien existieron diferencias entre las dos tandas de escuchas en los promedios de
molestia por ruido percibida (para ambas escalas), los resultados de las dos tandas
fueron consistentes de forma relativa entre los audios y la correlacién entre ambas
tandas fue muy buena (tanto entre sonidos como entre individuos).

El ranking de molestia obtenido para los diez sonidos evaluados, genero tres grupos
con grados de molestia bien diferenciados. Esto pudo ser verificado a través de las
herramientas computacionales de andlisis estadistico. Los sonidos relacionados con
maquinaria (los tres que contenian soplantes y el aerogenerador) fueron los mas
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molestos, luego siguieron tres sonidos de molestia intermedia (los dos que contenian al
camion diésel y los sonidos indistinguibles) y finalmente se situaron los tres audios
menos molestos (los dos de la palabra hablada y la tormenta).

Se observd que, para los audios con superposicion de fuentes, la molestia generada
estuvo ampliamente gobernada por la fuente sonora mas molesta (soplante y camion
diésel) y la atenuacion observada respecto a las fuentes solas fue pequena.

Si bien los audios que contenian al soplante (con y sin cubierta) resultaron ser los mas
molestos del set de audios, se obtuvo una diferencia entre el promedio de molestia
percibida para el soplante sin cubierta y el del soplante con cubierta. El soplante sin
cubierta fue entre un 8 % y un 11 % (segln se considere la escala numérica o verbal
respectivamente) mas molesto que el soplante con cubierta. A su vez, para los dos
audios (con y sin cubierta) se observo un aumento en el grado de molestia percibido en
la Tanda 2, respecto a la Tanda 1. Otro resultado relevante en relacion a los soplantes,
fue que los hombres percibieron entre un 25 % y un 30 % mas molestia que las mujeres,
y las personas mayores a 40 afios, percibieron un 20 % mas molestia que las menores a
40 afios. Esto plantea la posibilidad de que atn para sonidos altamente molestos, pueden
existir factores atenuantes y agravantes.

Los sonidos que presentaron un mayor aumento en el grado de molestia entre la Tanda
1 y la Tanda 2, fueron a su vez los que generaron el menor grado de molestia promedio
global (tormenta, palabra hablada). Esto podria deberse al cansancio que generd la
escucha, lo cual se tradujo quizas en un aumento de la intolerancia.

La correlacion obtenida entre las escalas numérica y verbal de molestia fue sumamente
alta. Por otra parte, al calcular el porcentaje de personas altamente molestas segun
ambas escalas (% HAv, % HAn), se encontraron diferencias importantes, donde los
mayores porcentajes correspondieron al indice % HAv. Sin embargo, al aplicar luego
la correccion por ponderacion (% HAvw), los resultados obtenidos si fueron similares.
La tabla comparativa de % HA permite ver de forma muy clara, cual fue el porcentaje
de personas que realmente se sintieron molestas, es decir, sin trivializar la
denominacioén “altamente molesto”. Ademads, permite ver como cambiaron estos
porcentajes entre la Tanda 1 y la Tanda 2.

No se encontraron evidencias para afirmar que hayan existido diferencias entre el grado
de molestia promedio percibido durante el experimento para hombres y mujeres. Sin
embargo, se destaca que en promedio los hombres presentaron un menor aumento de la
molestia percibida entre ambas tandas, en relacion a las mujeres.

La franja etaria de entre 40 y 49 afios fue la que en promedio percibid el mayor grado

de molestia por ruido (coincidente con bibliografia), mientras que el mayor aumento de
molestia promedio entre tandas lo present6 la franja etaria de entre 30 y 39 afios.
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No se encontraron evidencias para afirmar que los individuos de alta sensibilidad hayan
presentado un grado de molestia promedio diferente al de los individuos de baja
sensibilidad. Sin embargo, si se observaron diferencias importantes entre los individuos
de alta y baja sensibilidad, si se compara la molestia promedio percibida para cada
sonido entre ambas tandas (y para ambas escalas). Los individuos de alta sensibilidad
presentaron, en promedio, un mayor aumento en el grado de molestia percibido entre
ambas tandas, indicando posiblemente una cierta saturacion y habituacién mas lenta en
presencia de ruido. Asimismo, las diferencias observadas entre tandas variaron
notablemente segun el sonido, lo cual podria estar indicando la influencia del contenido
semantico de cada sonido, ya que, en los audios que generaron mayor molestia, el
aumento no fue demasiado grande, mientras que, en los audios menos molestos, el
aumento si fue importante.

La molestia promedio percibida para los audios evaluados presenté un buen grado de
correlacion positivo con las dos medidas de sonoridad consideradas (RMS total y
LUFS).

Se encontrd una clara correlacion entre la connotacion de los audios y la molestia
promedio percibida, lo cual viene aparejado con las asociaciones mentales que la
persona hace al escuchar cada sonido, ya sea por similitud con sonidos conocidos o por
experiencias previas. Connotaciones negativas se asociaron fuertemente con mayor
grado de molestia y connotaciones positivas con menor molestia. Este resultado fue
verificado mediante las herramientas de analisis multivariado computacional aplicadas.

La herramienta de las nubes de palabras, resulté sumamente til para la interpretacion
del grado de molestia percibido, a través de las ideas mentales preponderantes, su
relacion con la connotacion y el cambio que hubo en dichas variables entre las dos
tandas de escuchas. Se encontrd que las palabras preponderantes pueden o no estar
relacionadas con el resultado de molestia final.

A partir del analisis estadistico multivariado (PCA, heatmap, dendrogramas, coeficiente
de Silhouette y k-means) se encontraron indicios razonables de agrupamientos entre
sonidos, para ambas tandas de escuchas. El nimero optimo de clusters fuek =3 o k =
2, seglin se considere la Tanda 1 o Tanda 2 respectivamente. Estos clusters resultaron
a su vez razonables y claros si se profundiza en qué sonidos quedaron contenidos en
cada grupo y la posicion de los mismos en el plano compuesto por las dos primeras
componentes principales. El resultado fue representativo del ranking de molestia
generado.

Para el caso de las matrices por individuos, se encontrd una complejidad importante en

el set de datos, indicando una riqueza muy grande en los mismos, con lo cual no es
posible reducir sustancialmente las variables sin perder informacion en el proceso. De
todas formas, se encontraron ciertos indicios de agrupamientos entre individuos.
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o Parala Tanda 1, se encontr6 que las variables de molestia (numérica y verbal)
estuvieron correlacionadas positivamente con la edad y la exposicion al ruido,
y practicamente incorrelacionadas con la sensibilidad al ruido y la condicién de

salud. Los individuos que percibieron mayor molestia, se caracterizaron por un
mayor promedio de edad y un alto grado de exposicion habitual al ruido. Por
otro lado, los individuos que percibieron menor molestia, se caracterizaron por
un menor promedio de edad y un bajo grado de exposicion al ruido.

Los tres clusters generados a partir del algoritmo de claster jerarquico aplicado,
resultaron razonables en funcion de las caracteristicas representativas de cada
grupo. El cluster 1 estuvo caracterizado por individuos alérgicos, que trabajan
entre 40 y 60 horas semanales, con un grado de molestia percibido (escala
verbal) menor a la media y una alta sensibilidad al ruido. El cluster 2 se
caracterizd por individuos no alérgicos, que trabajan menos de 40 horas
semanales, con un grado de molestia percibido (escalas numérica y verbal)
menor a la media y una baja sensibilidad al ruido. El cluster 3 estuvo
caracterizado por un muy alto grado de molestia percibido (escala numérica y
verbal), un promedio de edad mayor a la media e individuos no alérgicos.

o Para la Tanda 2, los vinculos entre variables y la interpretacion de los

agrupamientos resultdé ser una tarea mas compleja que para la Tanda 1. Se
encontrd (al igual que para la Tanda 1) que las variables de molestia (numérica
y verbal) estuvieron correlacionadas con la exposicion al ruido y practicamente
incorrelacionadas con la sensibilidad al ruido y la condicion de salud. Los
individuos que percibieron mayor molestia, se caracterizaron por un alto grado
de exposicion habitual al ruido, mientras que los individuos que percibieron
menor molestia, se caracterizaron por un bajo grado de exposicion al ruido.
Para este caso, el algoritmo de cluster jerarquico sugirid cinco clusters con
diferentes combinaciones de caracteristicas representativas en las variables:
molestia percibida (numérica y verbal), estado de animo final, grado de
exposicion habitual al ruido, género, edad, sensibilidad al ruido, horas de trabajo
semanales, alergias y condicion de salud (autoevaluada). Es decir, el resultado
obtenido para la Tanda 2 resulté de mayor complejidad interpretativa en
relacion a la Tanda 1, ya que al parecer el set de datos reflejo una serie de
influencias entrelazadas entre las mencionadas variables.
Es necesario continuar profundizando en la interpretacion de los resultados expuestos
para las matrices por individuos, buscando la validacion de los mismos mediante la
aplicacion de nuevos estudios de tendencia de clusters, trabajando con diferentes
subconjuntos de datos y evaluando la aplicacién de otras herramientas de tratamiento
de datos mixtos.
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8. Conclusiones y futuras lineas de trabajo

En el presente trabajo se logré llevar a cabo de forma exitosa una primera experiencia de
laboratorio a nivel nacional en la cual se estudi6 la influencia de una serie de factores personales
vinculados a los receptores, sobre la molestia por ruido percibida al escuchar una serie de diez
sonidos previamente seleccionados. El experimentd contd6 con la participacion de 49
voluntarios (de los cuales 44 resultaron validos para el analisis luego del filtrado por capacidad
auditiva), quienes escucharon los sonidos a través de auriculares y completaron un cuestionario
desarrollado especificamente para este estudio, mediante el cual se recabd toda la informacion
para el andlisis de resultados. Los factores personales en estudio fueron: edad, género,
sensibilidad al ruido, grado de exposicion habitual al ruido, estado de animo, horas de trabajo
semanales, alergias, condicion de salud (autoevaluada), identificacion de la fuente, contenido
semantico y connotacion.

El disefio del experimento y el posterior andlisis de resultados, pusieron de manifiesto las
dificultades existentes para lograr un abordaje integral de la temadtica “molestia por ruido” y
los factores personales. Como contrapartida, se encontr6 que el complemento entre los
cuestionarios y las herramientas estadisticas computacionales de andlisis multivariado resulta
ser una muy buena alternativa para el estudio e interpretacion de los resultados. Asimismo, las
nubes de palabras y la tabla de connotaciones resultaron de suma utilidad para el entendimiento
de los resultados vinculados a la molestia percibida.

A partir del analisis de resultados, se destaca haber podido:

- Estudiar las relaciones existentes entre ciertos factores personales seleccionados para
el presente trabajo.

- Correlacionar algunos de estos factores (connotacion, edad, grado de exposicion
habitual al ruido) con el grado de molestia percibido.

- Encontrar estructuras razonables de agrupamientos entre los sonidos estudiados.

- Encontrar indicios de agrupamientos entre individuos.

Teniendo en cuenta la gran cantidad de informacion generada y la diversidad de técnicas y
disciplinas que son necesarias para el andlisis, se plantean las siguientes lineas de trabajo a
futuro:

- Comparar diferentes metodologias de corte para clasificar individuos segin su
sensibilidad al ruido. Concretamente se plantea comparar los resultados de sensibilidad
al ruido seglin: autovaloracion, cuestionario de Weinstein completo y cuestionario de
Weinstein reducido.

- Analizar las respuestas de los cuestionarios individuales que atin no fueron procesadas
(a saber, ocupacion, nivel educativo, enfermedades cronicas, consumo de
medicamentos, pregunta 2 relativa a los audios), relacionandolas principalmente con
las respuestas de molestia percibida, buscando incorporar una vision interdisciplinaria
a través de un equipo de trabajo.

- Realizar una nueva experiencia de laboratorio con las mejoras sugeridas en el Capitulo
7.
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- Continuar profundizando en el analisis estadistico de las matrices por individuos.

- Trabajar en un plan de mejora de la calidad acustica en los entornos de las PTARs de
OSE, partiendo de la informacion generada y los resultados obtenidos en el presente
trabajo.

En base a estas lineas de trabajo planteadas es que pretendo desarrollar mi investigacion de

tesis doctoral en Ingenieria Ambiental, profundizando en el desarrollo de una metodologia para
experimentos de laboratorio sobre molestia por ruido, con un enfoque interdisciplinario.
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Anexos

Anexo A — Preguntas personales

(Mas de
Individuo E;;?iz il)e Edad | Género nﬁ:igr:: ireg:o JTrabaja? Trabajo principal ¢ un
trabajo?
1 Tranquilo | 28 | Mujer | Uruguay Si Maestra No
2 Tranquilo | 45 |Hombre| Espaiia Si Docente Si
3 Tranquilo | 25 |Hombre| Uruguay Si Investigacion No
4 Tranquilo | 58 |Hombre| Uruguay Si Informatica No
5 Animado | 53 Mujer | Uruguay Si Gestion No
6 Ansioso 39 |Hombre| Uruguay Si Informatica No
7 Tranquilo | 28 Mujer | Uruguay Si Administrativo No
8 Motivado | 34 | Mujer | Uruguay Si Investigacion y docencia Si
9 Tranquilo | 47 |Hombre| Uruguay Si Docente No
10 Relajado | 33 |Hombre| Uruguay Si Consultor Si
11 Animado | 53 Mujer | Uruguay Si Directora de colegio No
12 Tranquilo | 54 |Hombre| Uruguay Si Psicologo Si
13 Calmado | 48 Mujer | Uruguay Si Docente Si
14 Distendido | 35 |Hombre| Uruguay Si Arquitectura No
15 Cansado 42 | Muyjer | Uruguay Si Publicidad/freelance No
16 Tranquilo | 46 |Hombre| Uruguay Si Empleo publico Si
17 Ansioso 28 Mujer | Uruguay Si Profesional independiente No
18 Tranquilo | 28 Mujer - Si Periodista Si
19 Tranquilo | 26 | Mujer | Uruguay Si Project manager No
20 Motivado | 36 |Hombre| Uruguay Si Contador No
21 Relajado | 64 |Hombre| Uruguay Si Ingeniero Si
22 Estresado | 45 Mujer | Uruguay Si Ingeniera sistemas Si
23 Relajado | 42 |Hombre| Uruguay Si Trabajo de oficina No
24 Cansado 37 |Hombre| Uruguay Si Docente Si
25 Ansioso 33 Mujer | Uruguay Si Maestra No
26 Tranquilo | 28 Mujer | Uruguay Si Maestra No
27 Tranquilo | 38 Mujer | Colombia Si Docente No
28 Relajado | 29 | Mujer | Uruguay Si Administrativo No
29 Ansioso 30 | Mujer | Uruguay Si Asistente técnico Si
30 Calmado | 27 |Hombre| Uruguay Si Asistente técnico No
31 Alegre 36 | Mujer | Uruguay Si Docente No
32 Tranquilo | 42 |Hombre| Uruguay Si Consultoria Si
33 Ansioso 47 |Hombre | Argentina Si Docencia Si
34 Calmado | 35 Mujer Brasil Si Empleada administrativa Si
35 Cansado 32 |Hombre | Uruguay Si Psico6logo clinico No
36 Distendido | 38 Mujer | Uruguay Si Técnica (empleada) Si
37 Ansioso 31 Mujer - Si Docente Si
38 Distendido | 52 Mujer | Uruguay Si Maestra Ed.infantil No

Tabla A-0-1 - Respuestas a preguntas personales - Parte 1.
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;Mas de
Individuo E;I:?I(Ill(()) ((i)e Edad | Género nI;lclig; ireﬁ:o ,Trabaja? Trabajo principal ¢ un
trabajo?
39 Molesto 40 | Muyjer | Uruguay Si Oficina Si
40 Ansioso 52 | Mujer | Uruguay Si Oficina Si
41 Tranquilo | 29 |Hombre| Uruguay Si Arquitecto No
42 Tranquilo | 22 |Hombre| Uruguay Si Musico No
43 Ansioso 30 | Mujer | Uruguay Si Arquitectura Si
44 Ansioso 49 |Hombre| Uruguay Si Proyectos de ingenieria Si
45 Tranquilo | 29 | Mujer | Uruguay Si Asistente técnico Si
46 Distendido| 30 | Mujer | Uruguay Si Asistente técnico arquitecta Si
47 Tenso 28 |Hombre| Colombia Si Oficina (apoyo proyectos) No
48 Ansioso 33 Mujer | Uruguay Si Arquitecta Si
49 Ansioso 39 |Hombre| Uruguay Si Asistente técnico No
Tabla A-0-1 - Respuestas a preguntas personales - Parte 1 (continuacion).
Individuo trI:g:l?(s) gf)r Miximo n ivel Estudia? Ciu.dad (.ie Barrio de residencia
semana educativo residencia
1 Menos de 40 | Terc.univ.completa No Montevideo Parque Batlle
2 Menos de 40 | Posg.univ.incompleto Si Montevideo Villa Dolores
3 Menos de 40 | Terc.univ.incompleta Si Montevideo Centro
4 Entre 40 y 60 | Terc.univ.completa No Montevideo La Blanqueada
5 Entre 40 y 60 | Posg.univ.incompleto No Montevideo La Blanqueada
6 Menos de 40 | Posg.univ.completo No Montevideo Carrasco Norte
7 Menos de 40 | Terc.univ.incompleta Si Montevideo Centro
8 Menos de 40 | Posg.univ.completo No Montevideo Malvin Norte
9 Entre 40 y 60 | Posg.univ.completo No Montevideo Cordon
10 Entre 40 y 60 | Posg.univ.incompleto Si Montevideo Cordon
11 Entre 40 y 60 | Posg.univ.completo No Montevideo Punta Carretas
12 Entre 40 y 60 | Terc.univ.completa No Montevideo Punta Carretas
13 Entre 40 y 60 | Posg.univ.completo Si Montevideo Cordon
14 Menos de 40 | Terc.univ.completa No Montevideo Ciudad Vieja
15 Menos de 40 | Terc.univ.completa No Montevideo Punta Carretas
16 Entre 40 y 60 | Posg.univ.incompleto No Montevideo Malvin
17 Entre 40 y 60 | Terc.univ.completa No Montevideo Parque Rodo
18 Entre 40 y 60 | Terc.univ.incompleta No Montevideo Parque Batlle
19 Entre 40 y 60 | Terc.univ.completa No Montevideo Cordén
20 Menos de 40 | Terc.univ.completa No Montevideo Cordon
21 Mis de 60 | Posg.univ.incompleto No Montevideo Belvedere
22 Menos de 40 | Posg.univ.incompleto No Montevideo Buceo
23 Menos de 40 | Posg.univ.incompleto No Montevideo Buceo
24 Entre 40 y 60 | Terc.univ.completa No Montevideo Barrio Sur
25 Menos de 40 | Terc.no univ.completa No Montevideo Buceo
26 Menos de 40 | Terc.no univ.completa No Montevideo Jacinto Vera
27 Entre 40 y 60 | Posg.univ.completo No Montevideo Buceo

Tabla A-0-2 - Respuestas a preguntas personales - Parte 2.
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Horas de Maximo nivel Ciudad de
Individuo | trabajo por 5 Estudia? . 3 Barrio de residencia
semana educativo residencia
28 Menos de 40 | Terc.univ.incompleta Si Montevideo Cerrito
29 Entre 40 y 60 | Terc.univ.completa No Montevideo Cordon
30 Menos de 40 | Terc.univ.incompleta Si Montevideo Pocitos
31 Entre 40 y 60 | Posg.univ.incompleto No Montevideo Barrio Sur
32 Entre 40 y 60 | Posg.univ.completo No Montevideo Paso de las Duranas
33 Menos de 40 | Terc.univ.incompleta No Montevideo Cordén
34 Menos de 40 | Terc.univ.completa Si Montevideo Cordén
35 Menos de 40 | Terc.univ.completa No Montevideo Centro
36 Menos de 40 | Posg.univ.completo No Montevideo Cordon
37 Menos de 40 | Terc.univ.completa No Montevideo Centro
38 Menos de 40 | Posg.univ.completo No Montevideo Buceo
39 Menos de 40 | Posg.univ.incompleto Si Montevideo Ciudad Vieja
40 Entre 40 y 60 | Posg.univ.incompleto Si Montevideo Aguada
41 Entre 40 y 60 | Posg.univ.completo No Montevideo Cordén
42 Menos de 40 | Terc.univ.incompleta Si Montevideo Punta Carretas
43 Menos de 40 | Terc.univ.incompleta Si Montevideo Cordén
44 Menos de 40 | Terc.univ.completa No Canelones -
45 Entre 40 y 60 | Terc.univ.completa No Montevideo Centro
46 Menos de 40 | Terc.univ.completa No Libertad (San José) -
47 Entre 40 y 60 | Posg.univ.incompleto Si Montevideo Cordén
48 Entre 40 y 60 | Terc.univ.completa No Ciudad de la Costa Lagomar
49 Menos de 40 | Terc.univ.incompleta Si Montevideo Centro
Tabla A-0-2 - Respuestas a preguntas personales - Parte 2 (continuacion).
Individuo Clas?ﬁcaci()n 62:3333: ‘ ;,Diﬁcu!tad ;,Presi()n., R .Neurocirugia?
residencia cotidianos? conversaciones? desequilibrio?
1 Urbana No, nunca Si, pocas veces No, nunca No
2 Urbana No, nunca No, nunca No, nunca No
3 Urbana No, nunca No, nunca No, nunca No
4 Urbana No, nunca No, nunca No, nunca No
5 Urbana Si, muchas veces | Si, muchas veces Si, pocas veces No
6 Urbana No, nunca No, nunca No, nunca No
7 Urbana Si, pocas veces Si, pocas veces Si, pocas veces No
8 Urbana No, nunca No, nunca No, nunca No
9 Urbana Si, pocas veces No, nunca No, nunca No
10 Urbana No, nunca Si, pocas veces No, nunca No
11 Urbana Si, pocas veces Si, pocas veces No, nunca No
12 Urbana No, nunca No, nunca No, nunca No
13 Urbana Si, muchas veces Si, pocas veces No, nunca No
14 Urbana Si, pocas veces Si, pocas veces No, nunca No
15 Urbana Si, pocas veces No, nunca No, nunca No
16 Urbana Si, pocas veces No, nunca No, nunca No

Tabla A-0-3 - Respuestas a preguntas personales - Parte 3.
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Individuo Clas.iﬁcac.i()n élzz)t;llci:il:)t: ‘ ;,Diﬁcul‘tad ‘;Presi(’)n., HAreo, ;Neurocirugia?
residencia et conversaciones? desequilibrio?
cotidianos?
17 Urbana Si, muchas veces | Si, muchas veces Si, pocas veces No
18 Urbana No, nunca No, nunca Si, pocas veces No
19 Urbana Si, pocas veces Si, muchas veces Si, pocas veces No
20 Urbana Si, muchas veces | Si, muchas veces No, nunca No
21 Suburbana No, nunca Si, pocas veces No, nunca No
22 Urbana Si, pocas veces Si, muchas veces Si, pocas veces No
23 Urbana Si, pocas veces Si, pocas veces No, nunca No
24 Urbana Si, pocas veces Si, pocas veces No, nunca No
25 Urbana Si, pocas veces Si, pocas veces Si, pocas veces No
26 Urbana No, nunca Si, pocas veces No, nunca No
27 Urbana No, nunca Si, pocas veces No, nunca No
28 Urbana No, nunca Si, pocas veces No, nunca No
29 Urbana Si, pocas veces Si, pocas veces No, nunca No
30 Urbana No, nunca No, nunca No, nunca No
31 Urbana Si, pocas veces No, nunca No, nunca No
32 Urbana No, nunca Si, pocas veces No, nunca No
33 Urbana Si, muchas veces | Si, muchas veces Si, pocas veces No
34 Urbana No, nunca Si, pocas veces Si, pocas veces No
35 Urbana No, nunca Si, pocas veces No, nunca No
36 Urbana No, nunca No, nunca No, nunca No
37 Urbana No, nunca Si, pocas veces No, nunca No
38 Urbana No, nunca Si, pocas veces Si, muchas veces No
39 Urbana Si, pocas veces Si, pocas veces No, nunca No
40 Urbana No, nunca Si, pocas veces No, nunca No
41 Urbana No, nunca Si, pocas veces No, nunca No
42 Urbana No, nunca Si, pocas veces No, nunca No
43 Urbana No, nunca Si, pocas veces No, nunca No
44 Suburbana No, nunca Si, pocas veces No, nunca No
45 Urbana No, nunca No, nunca Si, pocas veces No
46 Urbana No, nunca Si, pocas veces No, nunca No
47 Urbana No, nunca No, nunca No, nunca No
48 Urbana Si, pocas veces No, nunca Si, pocas veces No
49 Urbana Si, pocas veces No, nunca No, nunca No
Tabla A-0-3 - Respuestas a preguntas personales - Parte 3 (continuacion).
Individuo ¢Implantes JAudiometria? ;,Enfferfnedad JAlérgico? Frt.acuencia
cocleares? cronica? medicamentos

1 No No No No Nunca

2 No Si No No Muy pocos dias al afio

3 No No No No Todas las semanas

4 No No Si No Todos los dias

5 No Si No Si Nunca

Tabla A-0-4 - Respuestas a preguntas personales - Parte 4.
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Individuo "CIOIZE L?;ts?gs JAudiometria? LE::;;;:;;(;ad JAlérgico? ml:z‘(l;i!cc:s:::cni:los
6 No Si No No Todas las semanas
7 No Si No Si Todos los dias
8 No No No No Muy pocos dias al afio
9 No Si No Si Muy pocos dias al afio
10 No No No No Nunca
11 No No No No Muy pocos dias al afio
12 No Si No No Nunca
13 No Si No No Todos los dias
14 No No No No Muy pocos dias al afio
15 No Si Si No Todos los dias
16 No No Si No Todos los dias
17 No No No No Algunos dias al mes
18 No No No Si Algunos dias al mes
19 No No Si Si Todos los dias
20 No - No Si Todos los dias
21 No Si No No Nunca
22 No No No No Nunca
23 No Si No No Todos los dias
24 No No No No Muy pocos dias al afio
25 No No No No Algunos dias al mes
26 No No No No Algunos dias al mes
27 No Si No Si Algunos dias al mes
28 No No No No Todas las semanas
29 No No Si Si Todos los dias
30 No No No No Nunca
31 No No No No Algunos dias al mes
32 No No No Si Nunca
33 No No No No Muy pocos dias al afio
34 No No No No Muy pocos dias al afio
35 No Si No Si Muy pocos dias al afio
36 No No No No Muy pocos dias al afio
37 No No No No Muy pocos dias al afio
38 No Si No No Muy pocos dias al afio
39 No Si No No Todas las semanas
40 No No No No Muy pocos dias al afio
41 No Si No Si Todas las semanas
42 No No No No Muy pocos dias al afio
43 No No No No Muy pocos dias al afio
44 No Si Si No Todos los dias
45 No No Si No Todos los dias
46 No No No No Muy pocos dias al afio
47 No Si No Si Muy pocos dias al afio

Tabla A-0-4 - Respuestas a preguntas personales - Parte 4 (continuacion).

185



Individuo 60101::11[; Lilzts‘;s JAudiometria? LE::;;;:;;(;ad JAlérgico? ml:(l;i!cc:::::acni:los
48 No No No Si Algunos dias al mes
49 No No No No Nunca

Tabla A-0-4 - Respuestas a preguntas personales - Parte 4 (continuacion).
Weinstein reducido
Individuo sal;:liclz:lllz)‘le Sens.1 Sens.2 Sens.3 Sens.4 Sens.S Estado (:e dnimo
1 10 1 5 5 4 4 Tranquilo
2 8 5 5 6 6 4 Calmado
3 8 4 3 3 3 2 Tranquilo
4 7 5 5 4 5 4 Sorprendido
5 8 6 5 4 5 5 Distendido
6 7 6 6 6 6 2 Calmado
7 7 5 6 5 6 5 Distendido
8 7 4 5 3 3 5 Cansado
9 8 6 6 6 6 2 Tranquilo
10 8 4 5 5 6 5 Distendido
11 8 5 5 3 4 4 Animado
12 8 6 5 5 6 5 Tranquilo
13 6 5 5 3 5 3 Relajado
14 7 5 5 5 4 4 Cansado
15 7 3 5 5 3 2 Cansado
16 7 4 5 6 4 4 Tranquilo
17 7 3 6 5 5 3 Calmado
18 8 2 5 6 6 5 Tenso
19 6 6 6 6 5 5 Tenso
20 8 5 5 6 6 5 Calmado
21 9 4 3 2 2 2 Relajado
22 5 5 4 4 3 3 Ansioso
23 8 5 5 1 1 3 Tranquilo
24 7 2 2 2 3 2 Cansado
25 7 4 6 3 3 4 Cansado
26 7 5 5 5 5 5 Cansado
27 8 5 6 6 6 5 Tranquilo
28 6 3 6 6 6 5 Relajado
29 7 5 6 6 5 3 Cansado
30 7 2 3 2 3 2 Molesto
31 7 5 5 6 6 5 Sorprendido
32 3 5 6 6 6 4 Tranquilo
33 6 6 6 4 3 3 Sorprendido
34 7 6 6 4 4 4 Tranquilo
35 8 6 4 6 6 4 Cansado

Tabla A-0-5 - Respuestas a preguntas personales - Parte 5.
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Weinstein reducido
Individuo sa]i:sgzllille Sens.1 Sens.2 Sens.3 Sens.4 Sens.S LELENO (ie SLmY
36 8 3 5 2 5 4 Distendido
37 9 4 4 5 5 3 Cansado
38 8 6 4 4 6 5 Distendido
39 5 6 4 4 3 4 Exhausto
40 5 4 6 5 5 3 Animado
41 6 6 6 5 6 2 Tranquilo
42 8 5 5 6 4 1 Tranquilo
43 6 3 6 3 4 4 Calmado
44 8 2 5 5 2 2 Calmado
45 5 5 6 6 6 5 Tranquilo
46 7 4 5 3 3 4 Tranquilo
47 8 3 6 5 5 5 Tenso
48 6 5 4 3 4 2 Cansado
49 10 1 5 2 4 3 Sorprendido
Tabla A-0-5 - Respuestas a preguntas personales - Parte 5(continuacion).
Individuo Dentro de su hogar En su lugar de trabajo En lugares de ocio

1 Poco ruidoso - -

2 Nada ruidoso Poco ruidoso Algo ruidosos

3 Poco ruidoso Algo ruidoso Algo ruidosos

4 Poco ruidoso Algo ruidoso Poco ruidosos

5 Poco ruidoso Algo ruidoso Poco ruidosos

6 Poco ruidoso Poco ruidoso Algo ruidosos

7 Poco ruidoso Algo ruidoso Muy ruidosos

8 Poco ruidoso Algo ruidoso Algo ruidosos

9 Poco ruidoso Poco ruidoso Poco ruidosos

10 Algo ruidoso Algo ruidoso Poco ruidosos

11 - Muy ruidoso -

12 Poco ruidoso Poco ruidoso Algo ruidosos

13 Muy ruidoso Algo ruidoso Poco ruidosos

14 Poco ruidoso Poco ruidoso Algo ruidosos

15 Algo ruidoso Algo ruidoso Poco ruidosos

16 - Algo ruidoso -

17 Poco ruidoso Muy ruidoso Algo ruidosos

18 Nada ruidoso Algo ruidoso Algo ruidosos

19 Algo ruidoso Muy ruidoso Muy ruidosos

20 Algo ruidoso Poco ruidoso Algo ruidosos

21 - Poco ruidoso -

22 Poco ruidoso Nada ruidoso Algo ruidosos

23 Poco ruidoso Algo ruidoso Poco ruidosos

24 Poco ruidoso Algo ruidoso Poco ruidosos

Tabla A-0-6 - Respuestas a preguntas personales - Parte 6.
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Individuo

Dentro de su hogar

En su lugar de trabajo

En lugares de ocio

25 - Muy ruidoso -

26 Poco ruidoso Muy ruidoso Algo ruidosos
27 Nada ruidoso Poco ruidoso Poco ruidosos
28 Algo ruidoso Algo ruidoso Muy ruidosos
29 Poco ruidoso Algo ruidoso Algo ruidosos
30 Poco ruidoso Poco ruidoso Algo ruidosos
31 Poco ruidoso Algo ruidoso Poco ruidosos
32 Poco ruidoso Poco ruidoso Algo ruidosos
33 Poco ruidoso Muy ruidoso Algo ruidosos
34 Poco ruidoso Poco ruidoso Algo ruidosos
35 Nada ruidoso Algo ruidoso -

36 Nada ruidoso Poco ruidoso Algo ruidosos
37 Nada ruidoso Algo ruidoso Muy ruidosos
38 Poco ruidoso Muy ruidoso Algo ruidosos
39 Nada ruidoso Nada ruidoso Poco ruidosos
40 Algo ruidoso Muy ruidoso Algo ruidosos
41 Poco ruidoso Poco ruidoso Algo ruidosos
42 Poco ruidoso Algo ruidoso Poco ruidosos
43 Nada ruidoso Algo ruidoso Algo ruidosos
44 Algo ruidoso Algo ruidoso Algo ruidosos
45 Nada ruidoso Poco ruidoso Algo ruidosos
46 Nada ruidoso Poco ruidoso Nada ruidosos
47 Algo ruidoso Poco ruidoso Poco ruidosos
48 Poco ruidoso Muy ruidoso Poco ruidosos
49 Algo ruidoso Poco ruidoso Algo ruidosos

Tabla A-0-6 - Respuestas a preguntas personales - Parte 6(continuacion).
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Anexo B — Preguntas sobre los audios

AUDIO 1 (Camién)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
1 Auto Ruido de auto Auto Camioneta Camién Neutra Absolutamente nada 1
2 Motor Auto Motor Calle Transporte | Negativa Medianamente 4
3 Camion Un cami6n llegando a su destino Camion Motor Cantera Neutra Ligeramente 2
4 Omnibus Viaje en 6mnibus Trabajo Maifiana Ciudad Neutra Ligeramente 2
5 Calle con autos Un dia de semana Trabajo Autos Calle Neutra Medianamente 7
6 Construccion Sonidos de una obra, alguna maquina funcionando Obra Maquina Construccion | Negativa Ligeramente 4
7 Obra Maquinaria Constante Molesto Urbano Negativa Ligeramente 4
8 Calle Ruido de motor de vehiculo grande Motor Vehiculo Transito Negativa Ligeramente 2
9 Transito Vehiculo Calle Auto Motor Neutra Ligeramente 2
10 Transito Magquinaria pesada funcionando Magquinaria Construccion Obra Negativa Medianamente 6
11 Transito Calle Auto Motor Calle Neutra Medianamente 3
12 Motor Camioneta vieja Ruido Maquina Tupido Neutra Ligeramente 1
13 Transito Circulacion de vehiculo Camion Calle Trénsito Negativa Medianamente 4
14 Engranaje Motor vehicular Obra Taller Cadenas Neutra Ligeramente 2
15 Camion Motor de un vehiculo Motor Camion Obra Negativa Medianamente 7
16 Omnibus Motor Transporte Combustion Escape Negativa Medianamente 5
17 Ciudad Transporte publico Omnibus Camion Motor Neutra Ligeramente 2
18 Domingo Estacionamiento de una camioneta vieja-motor Motor Vehiculo Combustible | Neutra Absolutamente nada 0
19 Transito Bondis, autos, transporte en general Autos Bondis Motores Negativa Mucho 7
20 Transito Ciudad Transporte Vehiculo Motor Negativa Medianamente 4
21 Motor Motor de maquina Transporte Trabajo Movimiento | Negativa Ligeramente 4
22 Caos Transito Calle Autos Trabajo Neutra Medianamente 7
23 Estrés Ruido de motor Motor Ciudad Transito Negativa Medianamente 7
24 Motor Motor en marcha de bus Camion Motor Trafico Neutra Absolutamente nada 2
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AUDIO 1 (Camién)
Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
25 Calle Auto Ruido Ciudad Motor Negativa Mucho 8
26 Contaminacion Transito-camion Calle Transito-trafico | Conduccion | Negativa Medianamente 6
27 Descarga Trénsito de camiones Camion Trénsito Trabajo Negativa Ligeramente 0
28 Auto Transporte Auto Camion Omnibus Neutra Absolutamente nada 2
29 Omnibus Vehiculo pesado Omnibus Camion Camioneta Neutra Ligeramente 2
30 Motor Algin motor de auto o maquina Auto Maquina Camion Neutra Medianamente 3
31 Motor de autos Muchos autos prendidos Movimiento Ciudad Gente Neutra Ligeramente 3
32 Camion Transporte Camionero Tranca Accesos Negativa | Absolutamente nada 2
33 Autos Una calle Motor Escapes Vibraciones Neutra Medianamente 6
34 Auto Sonido ambiente exterior Calle Transito Vehiculo Neutra Ligeramente 1
35 Auto Auto andando Auto Cambio Motor Neutra Absolutamente nada 0
36 Motor Automovil encendido y frenando Transito Motor Calle Neutra Ligeramente 3
37 Rutina Trafico Camio6n Transito Estacionar Neutra Ligeramente 3
38 Molestia Motor Auto Maquina Transito Neutra Medianamente 6
39 Calle Sonido de un auto Manejar Calle Auto Neutra Absolutamente nada 1
40 Camion Con vehiculo pesado en marcha Motor Transito Magquinaria Neutra Medianamente 1
41 Cutcsa Motor de vehiculo Calle Vehiculo Estandar Neutra Absolutamente nada 1
42 Motor Con el motor de un vehiculo Omnibus Motor Calle Neutra Medianamente 6
43 Motor Industrias Fébrica Ciudad Combustible | Negativa | Absolutamente nada 0
44 Motor Sonido de motor Automovil *%24 Transito Neutra Absolutamente nada 0
45 Camion Vehiculo Motor Ruido Humo Neutra Absolutamente nada 2
46 Trafico Vehiculo Motor Calle Auto Neutra Ligeramente 1
47 Carro Transito Motor Carro Detener Neutra Absolutamente nada 2
48 Maquina Omnibus Camion Viaje Obra Neutra Ligeramente 5
49 Motor Transito Vehiculo Transito Camioén Neutra Ligeramente 3

24 #%No se comprende la letra.

190



AUDIO 2 (Palabra hablada + soplante sin cubierta)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
1 Pronostico Tiempo Ruido Tiempo Lluvia Positiva Ligeramente 2
2 Meteorologia Radio Radio Noticias Sintonizar Negativa Medianamente 4
3 Ruido Motor de una podadora Meteordlogo Maquina Ruido Negativa Medianamente 5
4 Interferencia Radio mal sintonizada Informativo Ruido Distorsion Negativa Mucho 7
5 Informativo-ruido Pronéstico del tiempo Ruido Temperatura Clima Negativa Mucho 9
6 Radio Una emision radial, mucho zumbido de interferencia Radio Interferencia Zumbido Negativa Medianamente 6
7 Interferencia No lo puedo identificar Interrupcion Equipo Motor Negativa Mucho 7
8 Interferencia Interferencia de sonido de equipo de audio Radio Transmision Acople Negativa Medianamente 4
9 Radio Interferencia Ruido Interferencia Incémodo Negativa Medianamente 5
10 Estatica Radio mal sintonizada Radio Pronéstico Dial Neutra Ligeramente 4
11 Pronostico Informe meteorologico Tiempo Informe Temperatura Neutra Ligeramente 1
12 Molesto Cable mal puesto Zumbido Ruido Intenso Negativa Mucho 5
13 Zumbido Transmision radio Radio Interferencia Locutor Negativa Mucho 6
14 Radio AM Meteorologia Voz Locutor Fondo Neutra | Absolutamente nada 1
15 Radio Interferencia de emisora AM Radio Interferencia Neutra Medianamente 7
16 Saturacion Radio Fondo Discorde Impropio Negativa Mucho 7
17 Television Television antigua ruidosa Programa Television Ruidoso Negativa Medianamente 3
18 Desorden Pronéstico de heladas a través de un transmisor Clima Prondstico Meteorologia Neutra Ligeramente 2
19 Prondstico Prondstico meteorologico e interferencia Interferencia Prondstico Television Negativa Medianamente 5
20 Avion Vuelo Piloto Turbina Avion Neutra | Absolutamente nada 1
21 Radio Transmision de radio con interferencia Radio Comunicacion Interferencia Negativa Medianamente 7
22 Fabrica Trabajo en fabrica Maquina Obrero Molesto Negativa Mucho 9
23 Molestia Una radio mal sintonizada Prondstico Clima Radio Neutra Mucho 9
24 Interferencia Radio con interferencia Radio Interferencia Transitar Negativa Mucho 9
25 Molestia Clima Incomodo Perturbado Tiempo Negativa | Extremadamente 10
26 Interferencia Prondstico climatico Radio Television Clima Negativa Mucho 7
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AUDIO 2 (Palabra hablada + soplante sin cubierta)
Individuo Preg.1 Preg.2 Preg.3 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
27 Clima Estado del clima en la radio Locutor Clima Interferencia Negativa Ligeramente 2
28 Interferencia Mala conexion Conexion Interferencia Distraccion Negativa Mucho 7
29 Magquinaria Central meteorologica Meteorologia Informes Comunicacién Neutra Medianamente 4
30 Molesto Algiin tipo de ventilacion con alguien hablando Ventilacion Ventilador Informativo Negativa Mucho 7
31 Radio Programa radial Informacion Radio Ruido Neutra Medianamente 4
32 Ruido Con un equipo con ventilador Tablero Eléctrico Turbina Negativa Medianamente 5
33 Molesto Un relato Ordenes Explicacion Metodologia Negativa Mucho 7
34 Interferencia Emision sonora con interferencia, radio-tv Informativo | Informe meteoroldgico *25 Negativa Medianamente 3
35 Meteordlogo Meteordlogo hablando con un ruido Pronodstico Generador Meteordlogo Negativa Mucho 7
36 Clima Prondstico del tiempo Informativo Tiempo Ruido Negativa Medianamente 5
37 Tension Electrodoméstico Electricidad Tension Radio Neutra Medianamente 4
38 Sefial de ajuste Programa radial Radio Transmisién Ajuste-interferencia | Negativa | Extremadamente 10
39 Interferencia Prondstico meteoroldgico de una radio Radio Informe Interferencia Negativa Ligeramente 3
40 Avion Una interferencia de maquina a una tele Tele Taladro Interrupcion Negativa Medianamente 3
41 Descompuesto Ruido de tv Estatica Intenso Saturador Negativa Mucho 8
42 Motor de heladera Motor de heladera o similar Heladera Zumbido Motor Negativa Mucho 9
43 Interferencia Radio aficionado Clima Radio Transistor Neutra Ligeramente 1
44 Interferencia Radio FM Interferencia Zumbido Negativa Ligeramente 2
45 Ruido Radio Molesto Locutor Ruido Negativa Medianamente 4
46 Interferencia Radio Transmision Radio Ruido Negativa Ligeramente 3
47 Radio Clima Clima Pronostico Lluvia Neutra | Absolutamente nada 0
48 Pronostico Pronostico del tiempo Clima Tiempo Lluvia Negativa Medianamente 5
49 Transmisor Meteordlogo Clima Informacién Hombre Neutra Ligeramente 3

25 *Falta dato.
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AUDIO 3 (sonidos indistinguibles)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
1 Fiesta Baile Musica Baile Boliche Positiva Absolutamente nada 0
2 Discoteca Noche/fiesta Musica Tecno Ruido Negativa Medianamente 5
3 Boliche Un local bailable Musica Gente Noche Neutra Ligeramente 4
4 Bano Discoteca, al costado o en el bafio Fiesta Noche Musica Positiva Medianamente 3
5 Fiesta Baile Personas Musica Baile Positiva Ligeramente 2
6 Fiesta Un pub o discoteca Musica Fiesta Baile Positiva Absolutamente nada 1
7 Bar Un lugar con musica y personas reunidas Musica Reunion Movimiento Neutra Absolutamente nada 0
8 Boliche Ruido ambiente de boliche Barullo Fiesta Multitud Neutra Medianamente 3
9 Fiesta Evento Diversion Juventud Noche Neutra Ligeramente 2
10 Musica Ruido de exterior de boliche bailable Baile Musica Charla Neutra Ligeramente 4
11 Baile Fiesta Gente Encuentro Musica Positiva Ligeramente 2
12 Gente Boliche Bullicio Quilombo Fiesta Negativa Medianamente 5
13 Fiesta Baile en fiesta Ritmo Musica Movimiento Positiva Absolutamente nada 0
14 Celebracion Una fiesta pequeiia DJ Electronica Trago Positiva | Absolutamente nada 2
15 Fiesta Fiesta-asado-reunion Noche Boliche Fiesta Neutra Mucho 8
16 Boliche Musica Alto Baile Fondo Negativa Medianamente 6
17 Discoteca Discoteca Voces Musica Molesto Negativa Medianamente 4
18 Disfrute Fiesta de noche de electronica Fiesta Bullicio Musica Positiva Absolutamente nada 0
19 Bar Mausica electronica Bar Noche Diversion Positiva Absolutamente nada 0
20 Fiesta Musica Electrénica Ruido de fondo Noche Neutra Ligeramente 2
21 Baile Musica discoteca Baile Musica Salon de fiesta Neutra Medianamente 7
22 Fiesta Boliche Gente Musica Baile Positiva Medianamente 4
23 Fiesta Una reunion de gente Boliche Amigos Disfrute Positiva | Absolutamente nada 1
24 Fiesta Lugar nocturno Fiesta Pub Musica Positiva Medianamente 4
25 Boliche Amigos Noche Baile Diversion Positiva Ligeramente 4
26 Fiesta Salida nocturna Conversacion Musica Bar Neutra Ligeramente 4
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AUDIO 3 (sonidos indistinguibles)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
27 Baile Fiesta Musica Noche Gente (mucha) Neutra Absolutamente nada 0
28 Musica Fiesta DJ Musica Fiesta Positiva Absolutamente nada 0
29 Fiesta Discoteca Cumpleafios Reunion Baile Positiva Absolutamente nada 1
30 Boliche Boliche o baile nocturno Boliche Noche Baile Positiva Absolutamente nada 1
31 Boliche Una fiesta Gente Baile Movimiento Neutra Medianamente 4
32 Discoteca Noche Boliche Cigarro Alcohol Neutra Ligeramente 4
33 Fiesta Una disco Musica Parlantes Conversaciones Positiva Absolutamente nada 0
34 Discoteca Masica en boliche Noche Bar Pub Neutra Medianamente 4
35 Musica Estar afuera de un lugar donde hay musica Discoteca Musica Charla Neutra Absolutamente nada 0
36 Fiesta Musica y gente hablando en una fiesta-boliche Musica Fuerte Fiesta Neutra Ligeramente 3
37 Joda Boliche Bajo Vibracion Musica Positiva Ligeramente 3
38 Fiesta Fiesta electronica Ritmo Repetitivo Cansador Negativa Medianamente 7
39 Boliche Boliche nocturno Musica Charla Bombo Positiva Absolutamente nada 0
40 Discoteca Con un boliche nocturno Bullicio Boliche Noche Neutra Medianamente 3
41 Boliche Ruido de boliche escuchado de afuera Aislacion Boliche "un cléasico" Negativa Ligeramente 5
42 Fiesta Musica en un baile Baile Fiesta Musica electronica Neutra Ligeramente 4
43 Boliche Noche Bar Charlas Noche Neutra Ligeramente 1
44 Boliche Sonido de pub Baile Noche Fiesta Positiva Absolutamente nada 0
45 Musica Evento Dialogo Boliche Evento Neutra Ligeramente 2
46 Fiesta Baile Reuniéon Salida Diversion Neutra Absolutamente nada 2
47 Baile Discoteca Baile Alcohol Musica Neutra Ligeramente 3
48 Boliche Salida nocturna Noche Diversion Bar Positiva Ligeramente 1
49 Musica Fiesta Diversion Boliche Amigos Positiva | Absolutamente nada 2
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AUDIO 4 (palabra hablada en reverso)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
1 Chino Rebobinar Idioma Cinta Rebobinar Neutra Absolutamente nada 0
2 Al revés Lectura reproducida en sentido contrario Versos Exorcista Confusion Negativa Medianamente 5
3 Extranjero Un seflor viejo tibetano Viegjo Extranjero Cansado Neutra Ligeramente 3
4 Extranjero Audio al revés Discurso Hombre Humor Neutra Absolutamente nada 1
5 Discurso Persona extranjera Idioma Hombre Pais extranjero Neutra Medianamente 4
6 Extranjero Algin idioma asiatico Discurso Inentendible Extranjero Neutra Absolutamente nada 0
7 Confusion Audio al revés Persona Distorsion Complejidad Negativa Medianamente 5
8 Incomprensible Transmision entrecortada en idioma extranjero Radioaficionado Arabe e Neutra Absolutamente nada 0
9 Extranjero Idioma Desconocimiento Extrafio Dificil Neutra Ligeramente 1
10 Arabe Programa radial en idioma desconocido Idioma Noticias Extranjero Neutra Absolutamente nada 0
11 Idioma Alguien en el extranjero Desconocido Complejo Palestina Neutra Absolutamente nada 1
12 Extrato, 2,1udi0 Ruso Putin Reversa Inentendible Neutra Ligeramente 1
al revés
13 Arabe Audio en otro idioma Extrafio Desconocido e Neutra Ligeramente 2
14 Delirio Locucion al revés Prueba Chino Reversa Neutra Absolutamente nada 0
15 tranl\s/[rilizi()n Emision de streaming con poca sefial conggtail\?i dad Mala sefial Streaming Neutra Mucho 8
16 Disco Disco pasado al revés (vinilo) Satanico Raro No acorde Neutra Medianamente 6
17 Cortado Audio cortado de persona hablando Cortado Molesto Inentendible Negativa Ligeramente 2
18 Rezo Un rezo o un relato de un extranjero Rezo Idioma Extranjero Neutra Absolutamente nada 1
19 Confusion Un idioma raro, también parece que es un audio Confusion Interés Curiosidad Neutra Ligeramente 2
dado vuelta
20 Voz Hombre hablando en reversa Hombre Reversa Inentendible Negativa Ligeramente 2
21 desI:(;lrll)(l)ii da Locutor de radio Audio Locutor No inteligible Neutra Ligeramente 4
22 Informativo Transmision informativo extranjero Guerra Noticias Radio Neutra Ligeramente 2
23 Medio oriente Informativo en un idioma arabe Medio oriente Guerra Informativo Negativa Ligeramente 2
24 Audio Audio en reversa Cinta Reversa Locutor Negativa Ligeramente 4
25 Raro Idioma Voces Incomodo Al revés Neutra Medianamente 6

195



AUDIO 4 (palabra hablada en reverso)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
26 Sorpresa Religion Idioma Extranjero Conversacion Negativa Medianamente 5
27 Confusion Otro idioma Lectura Raépido Interferencia Neutra Absolutamente nada 1
28 Desconocido Un idioma no conocido Idioma Lengua Extrafio Neutra Medianamente 4
29 Musulman Conversacion extranjera Extranjero Musulman Comentario Neutra Absolutamente nada 1
30 Raro Un audio escuchado al revés Revés Incognita Habla Neutra Ligeramente 3
31 Idioma Persona extranjera Pais Radio Extrafio Negativa Mucho 5
32 Discurso Audio en reverso Raro Experimento Hombre Neutra Absolutamente nada 0
33 Relato Voz en reversa Voz Relato Inverso Neutra Absolutamente nada 0
34 Rezo Extranjero habla idioma desconocido Recitado Rezo Discurso Neutra Absolutamente nada 0
35 Invertido Audio reproducido de atras para adelante Invertido Macabro Raro Neutra Medianamente 6
36 Palabras Una persona hablando en otro idioma Palabras Inentendible Hablar Neutra Absolutamente nada 2
37 Satan Noticiero Programa Confuso Diabdlico Negativa Medianamente 5
38 Inentendible Lectura de texto en otro idioma Ruso Chino Arabe Neutra Absolutamente nada 0
39 Inteligible Mensaje cortado en otro idioma Extranjero Transmision Incomprensible | Negativa Ligeramente 3
40 Rezo Un individuo (4rabe quizas) en un rezo Arabe Rezo Lejano Neutra Ligeramente 2
41 Musulman Audio en reversa Ininteligible Zoom Persona mayor Neutra Absolutamente nada 0
42 Al revés Con un audio de alguien hablando pero al revés Invertido Dado vuelta e Neutra Absolutamente nada 0
43 Extranjero Audio invertido Casset Cinta Rebobinar Neutra Absolutamente nada 0
44 Arabe Mondlogo en otro idioma Extranjero Informe Inentendible Neutra Ligeramente 1
45 Audio cortado Otro idioma Persona Extranjero Cortado Neutra Absolutamente nada 2
46 Idioma Transmision Comunicado Television Internacional Neutra Ligeramente 2
47 Incertidumbre Indicaciones Idioma Sefior Raro Neutra Absolutamente nada 1
48 Japonés Distorsion de audio Conversacion Japon Distorsion Neutra Medianamente 6
49 Extranjero Discurso Extrafio Idioma Desconocido Negativa Medianamente 4
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AUDIO S5 (soplante con cubierta)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3

1 Ruido blanco Ventilador Maquina Aire acondicionado | Ventilador | Neutra | Absolutamente nada 0
2 Aire acondicionado Ruido aire acondicionado/frigorifico industrial Frigorifico Aire acondicionado Ruido Negativa Mucho 6
3 Extractor El extractor de una cocina Extractor Ruido Cocina Negativa Medianamente 5
4 Carniceria Seial de ajuste en tv (siglo XX) Ruido Distorsion Preparacion | Negativa Mucho 7
5 Maquina Resonancia magnética Estudio médico Maquina Camilla | Negativa Mucho ok
6 Zumbido Alguna maquina o interferencia en un equipo eléctrico Zumbido Ruido Constante | Negativa Mucho 7
7 Ruido Alguin tipo de maquina Equipo Motor Alto Negativa Medianamente 6
8 Motor Motor de maquinaria Trabajo Maquina Obra Negativa Mucho 6
9 Ruido Interferencia Ruido Molestia Dafio Negativa Mucho 7
10 Maquina Algln tipo de maquinaria Obra Trabajo Perturbacion | Negativa Medianamente 5
11 Taller Un lugar de reparaciones Motor Arreglo Funcionar | Neutra Ligeramente 2
12 Avion Avion, cable de audio Audio Molesto Zumbido | Negativa Medianamente 6
13 Maquinaria Sonido de una maquina de fabrica Repetitivo Zumbido Constante | Negativa Medianamente 7
14 Sierra Herramienta motorizada Aserradero Carpintero Corte Neutra Ligeramente 3
15 Motor Motor AA Motor Fébrica Obra Negativa Mucho 8
16 Maquina Herramienta Continuo Monétono De fondo | Negativa Mucho 8
17 Heladera El ruido que hacen las heladeras Molesto Ruidoso Continuo e Mucho 5
18 Fondo Maquina de cortar pasto Magquina Ruido Pasto Neutra Medianamente 3
19 Interferencia Interferencia Interferencia L e Neutra Ligeramente 2
20 Motocicleta Velocidad Motor Cilindrada Casco Neutra | Absolutamente nada 1
21 Motor Ruido avion Motor Avion Resonante | Negativa Medianamente 7
22 Fabrica Trabajo en fabrica Trabajo Maquina Produccién | Negativa | Extremadamente 9
23 Ruido blanco Interferencia o ruido Radio Ruido Interferencia | Negativa Mucho 8
24 Motor Motor de fabrica eléctrico Fabrica Interferencia Electricidad | Negativa Mucho 9
25 Molestia Electricidad Corriente Electricista Ruido Negativa Mucho 8
26 Molesto Maquina Fabrica Electrodoméstico Motor Negativa Mucho 7
27 Aspiracion Hidrolavadora Auto Lavado Ruido Negativa Ligeramente 1
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AUDIO S5 (soplante con cubierta)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
28 Interferencia Mala conexion Conexion Molestia Eléctrico | Negativa Mucho 8
29 Motor Maquinaria Trabajo Maquina Motor Negativa Medianamente 4
30 Fébrica Ventilacion o alglin motor de fabrica Ventilacion Fébrica Motor Neutra Ligeramente 4
31 Molesto Con un odont6logo Consultorio Feo Incomodo | Negativa Mucho 5
32 Transformador Transformador de potencia Potencia Electricidad Cables Negativa Medianamente 5
33 Motor Una maquina Motor Maquina Vibracion | Negativa Mucho 8
34 Maquina Lugar de trabajo-produccion Fébrica Oficina Magquinaria | Negativa Medianamente 3
35 Ruido Generador Generador Motor Ruido Negativa Mucho 7
36 Electrodoméstico Motor de licuadora-batidora Motor Ruido Constante | Negativa Medianamente 4
37 Vibracion Generador Electricidad Heladera Generador | Neutra Medianamente 5
38 Motor Magquina encendida Torno pequefio Lavarropas Secarropa | Neutra e 5
39 Motor Ruido de un motor Motor Ruido Constante | Negativa Mucho 6
40 Obra Ruido de méaquina de obra Maquina Obra Zumbido Neutra Medianamente 4
41 Estatica Guitarra y parlante Estatica Constante Intenso Negativa Mucho 8
42 Ruido Algun tipo de motor o el ruido de muchos tubos de luz Motor Luces Zumbido Neutra Ligeramente 6
43 Conexion Conexion de audio Auriculares Espera Sonido Neutra Ligeramente 1
44 Interferencia Sonido de impedancia Zumbido Avion Molesto | Negativa Medianamente 4
45 Molesto Motor Ruido Constante Fuerte Negativa Medianamente 5
46 Maquina Fébrica Produccion Trabajo Ruido Negativa Ligeramente 3
47 Motor Avion Motor Avion Volando Neutra Ligeramente 3
48 Avion Vuelo Ruido Vuelo Molestia | Negativa Medianamente 6
49 Ruido Maquina Taller Magquinaria Operarios | Negativa Mucho 7
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AUDIO 6 (tormenta)
Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
1 Tormenta Lluvia Clima Lluvia Agua Positiva Absolutamente nada 0
2 Invierno Lluvia/tormenta Calle Lluvia Bilbao Neutra Absolutamente nada 0
3 Tormenta Una tormenta Lluvia Truenos Campo Positiva Absolutamente nada 0
4 Tormenta Tormenta con ruido Lluvia Truenos Acople Neutra Ligeramente 2
5 Lluvia Tormenta Agua Piso Relampago Positiva Absolutamente nada 0
6 Lluvia Una lluvia suave y constante Lluvia Tormenta Calma Positiva Absolutamente nada 0
7 Tormenta Lluvia y truenos Calma Relajacion Tranquilidad | Positiva Absolutamente nada 0
8 Agua Ruido de tormenta Lluvia Trueno Tormenta Positiva Absolutamente nada 0
9 Lluvia Ambiente natural Lluvia Tormenta Ambiente Positiva Absolutamente nada 0
10 Relax Sonido ambiente de tormenta Lluvia Trueno Blanco Positiva Absolutamente nada 0
11 Lluvia Una tormenta Siesta Verano Tarde Positiva Absolutamente nada 0
12 Lluvia Noche de lluvia y tormenta Lluvia Trueno Fresco Positiva Absolutamente nada 0
13 Tormenta Lluvia y tormenta Agua Truenos Casa Positiva Absolutamente nada 0
14 Lluvia Tormenta Agua Pavimento Noche Positiva Absolutamente nada 0
15 Tormenta en la ciudad Lluvia Agua Lluvia Tormenta Neutra Absolutamente nada 0
16 Lluvia Tormenta eléctrica Descanso Dormir Proteccion Positiva Absolutamente nada 0
17 Lluvia Lluvia tranquila y algin trueno de fondo Tranquilidad Lluvia Paz Positiva Absolutamente nada 0
18 Tormenta Lluvias y tormentas Tranquilidad Lluvias Truenos Positiva Absolutamente nada 1
19 Lluvia Lluvia, tormenta Relajante Tranquilidad Paz Positiva Absolutamente nada 0
20 Lluvia Tormenta Nubes Oscuridad Agua Positiva Absolutamente nada 0
21 Agua Tormenta con lluvia Tormenta Agua Truenos Neutra Absolutamente nada 1
22 Lluvia Tormenta Casa Tormenta Lluvia Neutra Ligeramente 2
23 Tranquilidad Una lluvia con tormenta Lluvia Paz Hogar Neutra Absolutamente nada 0
24 Lluvia Tormenta eléctrica Lluvia Truenos Mojado Neutra Ligeramente 2
25 Tormenta Dia de lluvia Mojado Agua Naturaleza Positiva Absolutamente nada 0
26 Tormenta Naturaleza Lluvia Truenos Agua Positiva Absolutamente nada 1
27 Lluvia Tormenta Lluvia Tormenta Truenos Positiva Absolutamente nada 0
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AUDIO 6 (tormenta)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
28 Lluvia Clima Tormenta Clima Lluvia Positiva Absolutamente nada 0
29 Tormenta Temporal Lluvia Truenos Agua Positiva Absolutamente nada 1
30 Tormenta Lluvia-tormenta Lluvia Tormenta Trueno Positiva Absolutamente nada 0
31 Agua Tormenta Frio Mojado Ropa Neutra Absolutamente nada 2
32 Lluvia Un dia lluvia con truenos Paraguas Goteras Siesta Positiva Absolutamente nada 1
33 Lluvia Lluvia Agua Lluvia Truenos Positiva Absolutamente nada 0
34 Lluvia Agua de lluvia y tormenta Agua Truenos Tormenta Positiva Absolutamente nada 0
35 Lluvia Lluvia Lluvia Trueno Noche Positiva Absolutamente nada 0
36 Tormenta Ruido de tormenta con 1luvia Lluvia Trueno Agua Positiva Absolutamente nada 1
37 Paz Lluvia Tormenta Lluvia Asfalto Positiva Absolutamente nada 0
38 Lluvia Lluvia-tormenta Agua Fresco Mojado Positiva Absolutamente nada 0
39 Calma Tormenta Lluvia Tormenta Refugio Positiva Absolutamente nada 0
40 Tormenta Con un dia de lluvia Lluvia Tormenta Casa Positiva Ligeramente 1
41 Tormenta Ruido de lluvia Paz Siesta Tranquilidad | Positiva Absolutamente nada 0
42 Lluvia Lluvia Agua Tranquilidad Llovizna Positiva Absolutamente nada 0
43 Tormenta Dia de lluvia Agua Petricor Hogar Positiva Absolutamente nada 0
44 Lluvia Sonido de tormenta Agua Lluvia Truenos Positiva Absolutamente nada 0
45 Lluvia Mal clima Agua Tormenta Humedad Neutra Absolutamente nada 0
46 Lluvia Tormenta Frio Agua Gris Neutra Absolutamente nada 2
47 Relajacion Lluvia Lluvia Dormir Rosa Positiva Absolutamente nada 0
48 Tormenta Dia de lluvia Lluvioso Reldmpagos Diluvio Positiva Absolutamente nada 0
49 Clima Lluvia Invierno Lluvia Tiempo Neutra Ligeramente 4
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AUDIO 7 (palabra hablada)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3

1 Clima Sefior Sefior Clima Pronéstico Positiva | Absolutamente nada 0
2 Pronostico Pronoéstico meteorologico Frio Abrigo Radio Neutra | Absolutamente nada 0
3 Meteorologia Seccion meteorologia del informativo Meteorologo Estudio Temprano Neutra Ligeramente 2
4 Informativo Prondstico tiempo Locutor Radio Informaciéon | Neutra Ligeramente 1
5 Clima Prondstico del tiempo Hombre Noticia Informaciéon | Positiva | Absolutamente nada 0
6 Prondstico Emision radial del pronostico del tiempo Radio Prondstico | Comunicacion | Positiva | Absolutamente nada 1
7 Prondstico del tiempo Radio o TV Informativo Serio Conciso Neutra | Absolutamente nada 0
8 Prondstico Reporte climatico Clima Atmosfera Prondstico Neutra | Absolutamente nada 0
9 Radio Pronostico tiempo campo Tiempo Campo Exterior Neutra | Absolutamente nada 0
10 Radio Informativo radial bien sintonizado Pronéstico Radio Voz Neutra | Absolutamente nada 1
11 Repeticion Pronostico del tiempo Tiempo Pronostico Meteordlogo | Neutra | Absolutamente nada 0
12 Prondstico Radio informativo Prondstico Clima Geografia Neutra | Absolutamente nada 0
13 Radio Informe meteorolégico Claro Radio Tiempo Neutra | Absolutamente nada 0
14 Clima Pronostico del clima Cansino Lento Informacion | Neutra | Absolutamente nada 0
15 Clima Prondstico meteorologico Clima Prondstico Prevision Neutra | Absolutamente nada 1
16 Radio Pronostico en radio Claro Sin interf. Entendible | Positiva | Absolutamente nada 0
17 Programa Television-mismo audio anterior pero sin ruido molesto Television Programa Conversacion | Neutra | Absolutamente nada 1
18 Calma Pronéstico de heladas, claro, sin interferencias Prondstico | Comunicacion Heladas Neutra | Absolutamente nada 0
19 Prondstico Prondstico meteoroldgico Vejez Television Deprimente | Negativa Ligeramente 2
20 Radio Meteorologo Clima Prondstico Locutor Neutra | Absolutamente nada 0
21 Informativo Pronoéstico meteoroldgico Locutor Informe Meteorologia | Neutra | Absolutamente nada 1
22 Informativo Prondstico del tiempo Invierno Informativo Prondstico Neutra Ligeramente 2
23 Prondstico Reporte del clima Clima Prondstico Informativo | Neutra | Absolutamente nada 0
24 Radio Programa radial Informativo Pronostico Clima Neutra | Absolutamente nada 0
25 Tiempo Prondstico del clima Clima Noticias Television Neutra | Absolutamente nada 0
26 Informacion Estado climatico Lento Informacion Hombre Neutra Ligeramente 3
27 Estado del tiempo Locucion del clima Radio Clima * Positiva | Absolutamente nada 0
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AUDIO 7 (palabra hablada)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
28 Noticia Prondstico del tiempo Prondstico Noticia Clima Positiva | Absolutamente nada 0
29 Pronostico Informe meteorolégico Clima Tiempo Heladas Neutra | Absolutamente nada 1
30 Meteordlogo Un prondstico del tiempo en un informativo Radio Prondstico Tiempo Positiva | Absolutamente nada 0
31 Locutor Programa radial Calma Claro Entendible | Positiva | Absolutamente nada 0
32 Meteordlogo Prondstico del tiempo Radio Informativo Tiempo Neutra | Absolutamente nada 0
33 Prondstico Reporte del estado del clima Relato Clima Prondstico Neutra Ligeramente 1
34 Meteordlogo Informe meteoroldgico Informativo Clima Periodista Neutra | Absolutamente nada 0
35 Pronoéstico Pronostico de heladas Pronostico Claridad Latinoamérica | Neutra | Absolutamente nada 0
36 Prondstico Persona indicando prondstico del tiempo Tiempo Informativo Habla Neutra | Absolutamente nada 1
37 Meteordlogo Pronoéstico meteorologico Pronéstico Canal Tiempo Neutra Ligeramente 2
38 Desierto Pronostico del tiempo Frio Calor Oasis Neutra | Absolutamente nada 0
39 Informe Informe meteorolégico Radio Voz Reporte Neutra | Absolutamente nada 0
40 Noticiero Periodista dando prondstico del tiempo Hombre Periodista Noticia Neutra | Absolutamente nada 1
41 Informativo Pronostico del tiempo Clima TV Reportero i Absolutamente nada 0
42 Prondstico Un hombre dando el prondstico del tiempo Pronéstico Radio Tele Neutra | Absolutamente nada 0
43 Reverberacion Reporte de clima Geo Clima Reporte Neutra Ligeramente 1
44 Prondstico Informe del tiempo Frio Clima Prevision Neutra | Absolutamente nada 0
45 Audio Radio Meteorologo Tranquilo Sereno Neutra | Absolutamente nada 1
46 Informe Temperatura Clima Noticias Transmision | Neutra | Absolutamente nada 2
47 Radio Clima Lluvia Pronoéstico Radio Neutra | Absolutamente nada 0
48 Incoherente Prondstico del tiempo Tiempo Clima Mareado Negativa Medianamente 7
49 Meteordlogo Clima Pronostico Informativo Tiempo Neutra | Absolutamente nada 3
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AUDIO 8 (camion + tormenta)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
1 Lluvia Calle Lluvia Auto Transito e Absolutamente nada 0
2 Lluvia Camion en calle lloviendo Camio6n Calle Lluvia Neutra Ligeramente 3
3 Lluvia Un tractor estacionando al costado de una ruta Tractor Ruta Lluvia Neutra Ligeramente 3
4 Lluvia Viaje en bus un dia lluvioso Omnibus Lluvia Mojado Neutra Absolutamente nada 1
5 Motor Autos en un dia de lluvia Trabajo Mojado Agua Negativa Medianamente 6
6 Traslado Traslado en vehiculolrlrlll(z/t&rizado en medio de la Vahiculo Lluvia Motor Neutra Ligeramente 3
7 Transito Lluvia en una calle © ave_:nida con muchos Hora pico Avenida * Negativa Medianamente 5
autos/dmnibus

Camion Grabacion de transito Motor Calle 2 Negativa Medianamente 4
9 Ciudad Lluvia en ciudad Agua Motor Vehiculo Neutra Ligeramente 2
10 Vehiculo Algun tipo de vehiculo o maquina bajo la lluvia Lluvia Transito Camion Negativa Medianamente 6
11 Trénsito La calle cuando llueve Auto Calle Lluvia Neutra Absolutamente nada 0
12 Lluvia Noche, zona comercial, camiones Motor Lluvia Mojado Neutra Ligeramente 1
13 Lluvia Dia de lluvia y transito camioén Lluvia Transito Ciudad Neutra Ligeramente 1
14 Calle Omnibus un dia de lluvia Centro Mojado Freno Neutra Absolutamente nada 0
15 Motor Trafico en tormenta Lluvia Transito Trafico Neutra Medianamente 6
16 Construccion Retro Obra Larga Pala Neutra Ligeramente 3
17 Lluvia Ciudad y tren parte un dia de lluvia Omnibus Lluvia Transporte Negativa Ligeramente 3
18 Ruido Estacionamiento de vehiculo en lugar ruidoso Conducir Estacionar Ruido Negativa Medianamente 5

Transporte y también
19 algo como & Confusion x x Negativa Medianamente 4
sintonizandose

20 Lluvia Camion Transito Lluvia Motor Negativa Ligeramente 1
21 Camion bajo lluvia Motor de camioén bajo lluvia Motor Lluvia Tormenta Neutra Ligeramente 1
22 Transito Transito con lluvia Transito Lluvia Trabajo Neutra Medianamente 7
23 Pereza Dia de lluvia en la ciudad Lluvia Incomodidad Rutina Negativa Medianamente 4
24 Lluvia Guardar un auto garage dia de lluvia Lluvia Estacionar Auto Neutra Ligeramente 2
25 Lluvia Lluvia en la ciudad Auto Lluvioso Calle Neutra Medianamente 5
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AUDIO 8 (camion + tormenta)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
26 Alerta Calle Lluvia Camién Freno Negativa Medianamente 4
27 Auto estacionando Transito con lluvia Lluvia Autos - Neutra Absolutamente nada 1
28 Camion Camion estacionando Camion Motor Frena Neutra Ligeramente 3
29 Carretera Parada de autobus Lluvia Clima Espera Negativa Ligeramente 2
30 Lluvia Un dia lluvioso en alguna fabrica Lluvia Fébrica Complicado Neutra Ligeramente 2
31 Lluvia Auto en dia de lluvia Dificultad Vision Gente Neutra Ligeramente 3
32 Omnibus Omnibus dia de lluvia Montevideo Omnibus Invierno Neutra Absolutamente nada 0
33 Lluvia Lluvia en el transito Lluvia Transito Motores Negativa Medianamente 4
34 Lluvia Lluvia en la ciudad con transito Lluvia Autos Ciudad Neutra Ligeramente 1
35 Cambio Auto andando bajo la lluvia Auto Cambio Lluvia Positiva Absolutamente nada 0
36 Lluvia Auto estacionando un dia lluvioso Motor Auto Lluvia Neutra Ligeramente 3
37 Ciudad Dia de 1luvia en una ciudad Camion Lluvia Ciudad Negativa Medianamente 3
38 Transito con lluvia Omnibus que estaciona Motor Apagar Ruido Neutra Medianamente 6
39 Manejar Conducir con 1luvia Transito Lluvia Conducir Positiva Absolutamente nada 0
40 Omnibus Omnibus en ruta con lluvia Lluvia Ruta Freno Negativa Medianamente 4
41 Lluvia Ruido de lluvia adentro de un auto Motor Tormenta Movilidad Neutra Ligeramente 3
42 Llovizna Lluvia con un motor de camion o similar Camion Ciudad Lluvia Neutra Ligeramente 2
43 Lluvia Dia de lluvia en la calle Motor Agua Aceite Negativa Ligeramente 1
44 Motor Transito con lluvia Camién Lluvia Moderada Positiva Absolutamente nada 0
45 Motor Un cami6n en la lluvia Agua Motor Dia lluvioso Neutra Absolutamente nada 1
46 Vehiculo Lluvia y trafico Motor Agua Calle Neutra Ligeramente 2
47 Motor Auto en lluvia Motor Lluvia Carro Neutra Absolutamente nada 0
48 Lluvia Dia de Iluvia en el transito Lluvioso Gris Trafico Neutra Ligeramente 2
49 Exterior Lluvia Transito Calle Lluvia Neutra Medianamente 4
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AUDIO 9 (aerogenerador)
Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
1 Maéquina Lustradora Lustrar Maquina Aspiradora Neutra Ligeramente 1
2 Trafico Autos pasando rapido Autos Autopista Ruido Negativa Medianamente 5
3 Industria Alguna parte de ucrllepafl(jg C:SO de produccion Maquina Fabrica Ciclo Neutra Medianamente 5
4 Lavarropas Lavadero industrial Centrifugado Vaivén Ondas Negativa Medianamente 4
5 Maquina molesta Una maquina Molesto Ruido Permanencia Negativa Mucho 9
6 Maquina Ciclos de alguna maquina o equipo Maquina Ruido Ciclos Negativa Medianamente 5
7 Algo que gira Ruido de lavaropas Continuo Saturacion x Neutra Ligeramente 3
8 Soplo Expulsién o aspiracion de aire Aspiradora Sopladora Limpieza Negativa Medianamente 5
9 Maquina Motor Ruido Ritmo Motor Negativa Medianamente 5
10 Autos No logro darme cuenta Repetitivo Transito Lavarropas Negativa Mucho 7
11 Maquina Pasar la aspiradora Aspirar Aire Maquina Neutra Ligeramente 1
12 Viento fuerte Motor, viento, trabajo Movimiento Repeticion Fuerza Negativa Medianamente 3
13 Monétono Magquinaria funcionando Maquina Motor Vehiculo Negativa Mucho 7
14 Industria Ventilacion Fabrica Extraccion Maquina Neutra Absolutamente nada 1
15 Pulidora Fébrica de muebles-carpinteria Pulir Obra Madera Negativa Mucho 8
16 Carretera Autos pasando Carretera Répido Concentracion Neutra Medianamente 5
17 Lavadero Lavadero de autos Agua Limpieza Fuerte Neutra Ligeramente 1
18 Arranque No identiﬁcadz,ssiqf;g(l)iade secador con Maquina Ruido Molesto Negativa Medianamente 4
19 Motor, skate Algo con un motor Motor Skate Lija Neutra Ligeramente 2
20 Lavarropas Oscilante Circulos Lavado Molesto Negativa Medianamente 3
21 Ciclico Ruido ciclico de maquinaria Ruido Maquina Ciclo Negativa Medianamente 7
22 Tomografia Estudio de RX Salud Tomografo Hospital Negativa Medianamente 6
23 Fabrica Ruido de una maquina en una industria Molestia Cansancio Fastidio Negativa Mucho 8
24 Molino Aspas de un molino eélico Viento Molino Girar Neutra Ligeramente 1
25 Maquina Industrial Fébricas Trabajo Magquinaria Negativa Medianamente 6
26 Fébrica Produccion Maquina Trabajo Molesto Negativa Mucho 7
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AUDIO 9 (aerogenerador)
Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3

27 Lavado Tambor de lavarropas Lavarropas Lavado & Neutra Absolutamente nada 0
28 Maquina Alguna maquinaria industrial Industrial Textil Herramienta Neutra Ligeramente

29 Motor Magquinaria de trabajo Hormigonera Motor Trabajo Neutra Ligeramente 2

No pude reconocer que
30 era. No se me ocurrio * * & & Neutra Ligeramente 3
nada.

31 Fébrica Muchas maquinas Trabajo Molesto Ruidoso Negativa Mucho 6
32 Tinel Tunel de 8 de Octubre Auto Ttnel Transito Negativa Ligeramente 4
33 Lavadora Una maquina giratoria Maquina Motor Giros Neutra Ligeramente 2
34 Maquinas Maquina funcionando Ondas Repeticion Ritmo Negativa Medianamente 3
35 Barco Algo girando o balanceandose Ritmo Barco Giro Neutra Medianamente 4
36 Repetitivo Con algo que se arrastra repetitivamente Arrastre Calle Ruido Negativa Medianamente 4
37 Arrastrar Hélice Hélice Arrastrar Ventilador Negativa Mucho 6
38 Ritmo Pulidora de madera (fabrica) Maquina Lijadora pcrzcl)iliirzi((i')i Negativa Medianamente 7
39 Ciclico Algun tipo de maquina Maquina Movimiento Repetitivo Negativa Medianamente 4
40 Motor Motor en una industria Motor Molestia Obra Negativa Mucho 5
41 Extrafio Repeticion en secuencia Ritmo Difuso Impacto Neutra Ligeramente 4
42 Maquina Con algiin tipo de maquina que desconozco Maquina Frecuencia Barrido Neutra Ligeramente 2
43 Impresora Magquina repitiendo proceso Maquina Repeticion Encendido Neutra Ligeramente 1
44 Acelerar Ventilador Viento Vaivén Rafagas Negativa Medianamente 4
45 Cortado & Discontinuo Molesto x Negativa Ligeramente 2
46 Barco Mar, navegar Agua Movimiento Barco Neutra Absolutamente nada 2
47 Periodico Ciclo Rotacion Ruido Periodo Neutra Ligeramente 3
48 Maquinaria Construccion Maquina Motor Obra Negativa Medianamente 6
49 Fébrica Magquinaria Taller Torno Construccion Neutra Mucho 5
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AUDIO 10 (soplante sin cubierta)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
1 Maquina Vibracion Vibrar Cafetera Ventilador Neutra Ligeramente 1
2 Ruido Planta petroquimica/frigorifico industrial Molesto Ruido Fabrica Negativa Mucho 7
3 Maquina Una maquina de pasto Maquina Ruido Jardin Negativa Medianamente 6
4 Interferencia Radio de telecomunicaciones buscando sefial Stand by Ajuste Radio Negativa Mucho 7
5 Distorsion Algo mal sintonizado Feo Molesto Roto Negativa Mucho 9
6 Zumbido Magquina, interferencia de un equipo Zumbido Ruido Equipo eléctrico | Negativa Mucho 7
7 Motor Magquinaria Obra Cortadora e Negativa Medianamente 5
8 Magquinaria Ruido de maquinaria de obra Grua Reparacion Obra Negativa Mucho 6
9 Ruido Interferencia Ruido Interferencia Molestia Negativa Mucho 9
10 Herramienta Alglin tipo de motor funcionando Maquina Ruido Taladro Negativa Mucho 7
11 Motor Funcionamiento de una maquina Motor Sonido Taller Negativa Ligeramente 2
12 Motor heladera Motor de heladera o maquina Zumbido Molesto Ruido Negativa Medianamente 6
13 Maquinaria Maquinaria funcionando Maquina Motor Industria Negativa Mucho 7
14 Motor Funcionamiento de una maquina Motor Construccion Herramienta Neutra Absolutamente nada 1
15 Motor Motor maquinaria Zumbido Motor Obras Negativa Extremadamente 9
16 Aparato Aparato vibrando Continuo Vibrar Alto Negativa Mucho 7
17 Molestia Naturaleza cortada por ruido molesto y continuo Molestia Naturaleza Incomodidad Negativa Mucho 6
18 Motor Un motor encendido, de una maquina Monotonia Motor Maquina Neutra Medianamente 4
19 Interferencia Algo que no sintoniza Molestia Interferencia No sintonizado | Negativa Medianamente 6
20 Moto Motor Transporte Motor Molesto Negativa Medianamente 3
21 Motor avion Motor de avion Motor Vibracion Resonancia Negativa Medianamente 7
22 Fabrica Trabajo en fabrica Maquinas Produccion Obreros Negativa Mucho 9
23 Ruido Con una radio mal sintonizada Molestia Ruido Incomodidad | Negativa Mucho 8
24 Interferencia Interferencia eléctrica Motor Vibracion Radiacion Negativa Mucho 8
25 Electricidad Motor Heladera Eléctrico Motor Negativa Mucho 8
26 Estudio Tomografo Médico Examen Ruido Negativa Mucho 8
27 Perforacion Trabajo en la calle Calle Arreglo Ruido Negativa Ligeramente 1
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AUDIO 10 (soplante sin cubierta)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
28 Interferencia Sefial débil Senial Interfiere Molesta Negativa Mucho 8
29 Zumbido Motor Ruido Motor Maquina Negativa Mucho 6
30 Molesto Alguna maquinaria Fabrica Ruido Molesto Negativa Mucho 6
31 Moto Ruido de moto Molesto Incomodo Feo Negativa Mucho 6
32 Servidores Servidores internet Computadora Red Trabajo Negativa Medianamente 5
33 Maquina Un motor Maquina Motor Vibracion Negativa Mucho 8
34 Maquina Magquina funcionando Fébrica Oficina Ruido Negativa Medianamente 3
35 Moto Motocicleta andando Moto Ruido Molestia Negativa Mucho 7
36 Motor Ruido de motor electrodoméstico Ruido Intenso Motor Negativa Mucho 6
37 Generador Generador Electricidad Motor Generador Neutra Medianamente 4
38 Ruido Interferencia Radio Motor heladera Afeitadora Negativa Mucho 9
39 Molesto Motor Maquina Zumbido Motor Negativa Mucho 7
40 Maquina Motor Motor Taladro Maquina Negativa Mucho 5
41 Intenso Algo onda mal, pc vieja Molesto Estatico Roto Negativa Extremadamente 10
42 Motor Motor de alguna maquina Zumbido Maquina Motor Negativa Mucho 8
43 Bomba Bomba de agua Motor Encendido Vibracion Negativa Medianamente 2
44 Interferencia Sonido de impedancia Vibracion Eléctrica Molesta Negativa Medianamente 5
45 Ruido Un parlante mal conectado Molesto Ruidoso e Negativa Medianamente 5
46 Maquina Producciéon Fabrica Obra Proceso Neutra Ligeramente 3
47 Motor Avion Volando Motor Aviéon Neutra Ligeramente 3
48 Tablero Tablero eléctrico Tension Electricidad Luz Neutra Ligeramente 3
49 Ruido Taller Trabajo Magquinaria Construccion | Negativa Mucho 6
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AUDIO 11 (palabra hablada)
Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
1 Sefior Hombre Pronostico Hombre Hablar Positiva | Absolutamente nada 0
2 Meteo Pronoéstico meteoroldgico/radio Frio Tiempo Argentina Positiva | Absolutamente nada 0
3 Informe Informe meteoroldgico del informativo Estudio Temprano Traje Neutra Absolutamente nada 1
4 Informativo Pronostico del tiempo (sin mejorar sonido) Noticiero Radio Sala Neutra Ligeramente 2
5 Clima Informativo Primavera Hombre Noticia Positiva | Absolutamente nada 0
6 Prondstico Grabacion de prondstico del tiempo Locutor Prondstico Claridad Neutra Absolutamente nada 0
7 Prondstico Una persona leyendo Informaciéon Tranquilo e Neutra Absolutamente nada 0
8 Prondstico Informe del tiempo Reporte Clima Invierno Neutra Absolutamente nada 0
9 Radio Prondstico Tiempo Aburrido Monétono Neutra Absolutamente nada 0
10 Pronostico Programa radial Noticias Radio Locutor Positiva | Absolutamente nada 0
11 Prondstico Prondstico del tiempo en el desierto Oasis Paisaje Temperatura Neutra Absolutamente nada 0
12 Informativo Radio noticia Clima Geografia Tiempo Neutra Absolutamente nada 0
13 Radio Informe meteorologico Radio Informe Tiempo Neutra Absolutamente nada 0
14 Tiempo Clima Radio Hombre Geografia Positiva | Absolutamente nada 1
15 Nieve Pronéstico climatico Clima Prondstico Nieve Neutra Ligeramente 1
16 Pronoéstico Pronostico en radio Claro Pausado Entendible Positiva | Absolutamente nada 0
17 Television Programa de television Television Programa Clima Neutra Absolutamente nada 1
18 Eco Prondstico de heladas con eco Eco Cerrado Comunicacién | Negativa Medianamente 3
19 mfe)tr:(?r(;))slggi)co Tiempo, clima, si?lr;tg S;Z:jaelhr?érsgl?eaudio pero lo dice Clima Meteorologia Televisacion Neutra Ligeramente 2
20 Meteorologo Pronostico del clima Clima Voz Heladas Neutra Absolutamente nada 1
21 Pronostico Pronéstico del tiempo Locutor Comunicacion Pronodstico Positiva | Absolutamente nada 1
22 Informativo Prondstico del tiempo Invierno Prondstico Informativo Neutra Ligeramente 3
23 Clima Prondstico del clima Prondstico Clima Informativo Neutra Absolutamente nada 0
24 Programa Programa radio Locutor Radio Prondstico Neutra Absolutamente nada 0
25 Clima Pronostico del tiempo Registro Heladas Repetitivo Neutra Ligeramente 2
26 [otra vez? Clima Heladas Informe Valle huco Negativa Ligeramente 5
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AUDIO 11 (palabra hablada)
Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
27 afclligli\slr(;l,? 0 Pronostico del tiempo Tiempo Sefior Clima Positiva | Absolutamente nada 0
28 Noticias Pronéstico del tiempo Clima Tiempo Noticia Positiva | Absolutamente nada 0
29 Informe Informe meteorologico Clima Heladas Prondstico Neutra Absolutamente nada 0
30 Radio Radio o tv dando prondstico Radio Pronodstico Tiempo Neutra Absolutamente nada 0
31 Repetir Con otro audio que ya escuché Claro Radio Tranquilo Neutra Absolutamente nada 1
32 Repetido Con el audio que escuché antes Tiempo Pronodstico Meteordlogo Neutra Absolutamente nada 0
33 Aviso Pronostico del tiempo Pronostico Relato Locutor Positiva | Absolutamente nada 0
34 Meteordlogo Informe meteorologico Clima Informativo Periodista Neutra Absolutamente nada 0
35 Repetido Pronostico de heladas Pronostico Heladas Repetido Neutra Ligeramente 2
36 Prondstico Persona diciendo pronoéstico del tiempo Tiempo Habla Exposicion Neutra Absolutamente nada 2
37 Meteordlogo Pronoéstico meteorologico Tiempo Noticias Pronodstico Neutra Ligeramente 2
38 Claridad Pronéstico del tiempo Vocalizacion Prosodia Claridad Neutra Absolutamente nada 0
39 Aburrido Informe Voz Reporte e Neutra Ligeramente 3
40 Periodista Noticiero argentino Noticiero Tiempo Monotonia Neutra Ligeramente 3
41 Informativo Pronéstico del tiempo Nitido Claro Correcto Positiva | Absolutamente nada 0
42 Prondstico Pronéstico del tiempo Prondstico Clima Informativo Neutra Absolutamente nada 0
43 Radio Radio aficionado Clima Ajuste Reporte Neutra Absolutamente nada 0
44 Pronostico Informe del tiempo Frio Paisaje Prevision Positiva | Absolutamente nada 0
45 Repetido Locutor Radio Informacion Meteorologia Neutra Absolutamente nada 1
46 Prondstico Informe clima Temperatura Informe Noticia Neutra Absolutamente nada 2
47 Radio Clima Pronodstico Clima Radio Neutra Absolutamente nada 0
48 Pronoéstico Pronodstico del tiempo Tiempo Clima Dia Neutra Ligeramente 1
49 Meteordlogo Informe Informativo Pronoéstico Clima Neutra Ligeramente 3
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AUDIO 12 (camién)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3

1 Camioén Camion Camion Trafico Auto Neutra Ligeramente 2
2 Camién Camion de la basura Camioén Ruido Barcelona Negativa Medianamente 5
3 Estacionar Un camidn estacionando Camion Nublado Garage Positiva | Absolutamente nada 1
4 Omnibus Viaje en 6mnibus Trabajo Ciudad Trafico Neutra Ligeramente 3
5 Auto Auto que detuvo la marcha Trabajo Ruido Auto Neutra Medianamente 5
6 Camioén Traslado de un camion Maquina Camion Motor Neutra Ligeramente 2
7 Calle Omnibus viejo Motor Molesto Constante Negativa Mucho 8
8 Arranque Vehiculo que arranca y luego frena Transito Semaforo Omnibus Neutra Ligeramente 1
9 Ciudad Vehiculo Motor Ruido Calle Negativa Medianamente 6
10 Camion Transito pesado al costado de un camino Trafico Omnibus Autos Negativa Medianamente 6
11 Calle Arranca un auto Motor Auto Apaga Neutra Ligeramente 1
12 Camioneta Ford vieja Trabajo, movimiento Motor Encendido Ruido Neutra | Absolutamente nada 0
13 Vehiculo Circulacion de camion Camion Motor Ciudad Neutra Medianamente 3
14 Prueba Prueba de motor Taller Arreglo Mecéanica Neutra Ligeramente 2
15 Construccion Motor de camion Camion Obra Motor Negativa Medianamente 4
16 Transporte Omnibus Motor R Publico Neutra Medianamente 5
17 Transporte Transporte publico en la ciudad Omnibus Camion Motor Negativa Medianamente 4
18 Retumba Camioneta siendo estacionada en lugar cerrado Camioneta | Estacionamiento Retumbar Negativa Medianamente 6
19 Auto arrancando Trénsito, motor Auto Transito Motor Negativa Medianamente 5
20 Motor Transporte Flete Camion Descarga Negativa Medianamente 4
21 Motor Motor de camion o tractor Transporte Moto Camion o tractor | Negativa Medianamente 7
22 Camion Obra en construccion Trabajo Obra Camion Neutra Medianamente 5
23 Transito Motor de una camioneta Transito Lejano Vacaciones Positiva Medianamente 5
24 Motor Motor de camion Marcha Freno Camion Neutra Ligeramente 2
25 Camion Camion estacionando Garage Ciudad Calle Neutra Medianamente 4
26 Motores Vehiculos Motor Freno Auto Neutra Ligeramente 3
27 Audio repeticion Camion estacionando Calle Camién Estacionando Neutra | Absolutamente nada 0
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AUDIO 12 (camién)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
28 Camién Un camion estacionando Camion Motor Freno Neutra Ligeramente 3
29 Llegada Llegada de un vehiculo Motor Apagar Llegada Neutra Ligeramente 2
30 Camiones Camiones o alguna maquinaria pesada Camion Magquinaria Carga Neutra Ligeramente 3
31 Calle Medios de transporte Movimiento Personas Trénsito Neutra Medianamente 3
32 Camioén Transporte de carga Camionero Ruta Carga Neutra | Absolutamente nada 0
33 Trénsito Un camidn que se detiene Motor Vehiculo Frenada Neutra | Absolutamente nada 0
34 Trénsito Sonido ambiente en calle Camion Calle Motor Neutra Ligeramente 1
35 Freno Auto llegando a un lugar Auto Freno Cambio Neutra | Absolutamente nada 0
36 Motor Vehiculo encendido que detiene motor Motor Ruido Camion Negativa Medianamente 5
37 Camion Camion Camion Motor Ciudad Neutra Ligeramente 3
38 Motor vehiculo Cambio de marcha y apagado vehiculo Motor Aceleracion Apagado Neutra Ligeramente 2
39 Camion Un camion deteniendo su marcha Camion Motor Frenada Neutra Ligeramente 2
40 Camion Motor de camion que frena y apaga Camio6n Motor Freno Neutra Medianamente 2
41 Motor Motor en funcionamiento Omnibus Polucion Normal Neutra X 2
42 Camio6n El motor de un camidn o similar Calle Camion Motor Neutra Ligeramente 4
43 Motor Motor automotriz Vehiculo Encendido Motor Neutra Ligeramente 1
44 Motor Sonido de camioneta Motor Puerto Transporte Neutra | Absolutamente nada 0
45 Camioén Camion estacionando Motor Ruido Freno Neutra Ligeramente 1
46 Calle Vehiculos Motor Camion Circulacion Neutra Ligeramente 3
47 Carro Auto avanzando Estacionando Motor Detener Neutra | Absolutamente nada 0
48 Grua Grtia en obra Maquina Grua Construccion Neutra Ligeramente 2
49 Motor Transito Vehiculo Camion Transito Neutra Ligeramente 4
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AUDIO 13 (Palabra hablada + soplante sin cubierta)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
1 Ruido Ruido mientras alguien habla Ruido Sefior Sefior Negativa Medianamente 5
2 Pronostico Pronoéstico meteorologia en radio mal sintonizada Ruido Meteo Molesto Negativa Mucho 7
3 Ruido Una falla de audio de algin equipo Audio Meteorologia Falla Negativa Medianamente 6
4 Informativo Radio mal sintonizada Noticias Interferencia Ruido Negativa Mucho 7
5 Distorsion Informacién que no se entiende Clima Ruido Inentendible Negativa Mucho 8
6 Zumbido Equipo eléctrico o emis?én radial con mucho Zumbido Ruido Estatica Negativa Mucho 9
zumbido

7 P_ron(')stico con Hay alguna maquina o electrodoméstico que tapa la Tnterrupcion Molesto Artificial Negativa Mucho 8

interferencia voz

Interferencia Transmision de reporte climatico Transmision Ruido Interferencia Negativa Medianamente 4
9 Radio Interferencia Ruido Molestia Interferencia Negativa Mucho 8
10 Molesto Radio mal sintonizada Radio Interferencia Noticias Negativa Medianamente 6
11 Prondstico Informativo Tiempo Temperatura Lugares Neutra Absolutamente nada 0
12 Molesto Mala sintonia, poco claro Zumbido Enchufe Ruido Negativa Mucho 6
13 Zumbido Transmision de radio con interferencia Interferencia Radio Zumbido Negativa Mucho 8
14 Superposicion Un prondstico inaudible Tapar Sonido Voz Negativa Medianamente 4
15 Interferencia Transmision con interferencia Interferencia Mala sefial Transmicion Negativa Mucho 8
16 Interferencia Prondstico radio Interferencia Fondo No acorde Negativa Mucho 7
17 Molesto Television antigua ruidosa Molesto Ruidoso Television Negativa Mucho 5
18 Distorsion Pronéstico comunicadf) con interferencia de una Ruido Interferencia Comunicacion Neutra Mucho 6

maquina
19 Interfe'r er}cia, No bien sintonizado Televisacion Interferencia Prondstico Negativa Medianamente 6
pronostico

20 Motor Motocicleta Motor Ruido Locutor Negativa Mucho 5
21 Interferencia Radio con interferencia Radio Interferencia Comunicacién | Negativa Ligeramente 4
22 Féabrica Trabajo en fabrica Maquinas Obrero Produccion Neutra Mucho 9
23 Incomodidad Radio mal sintonizada Ruido Radio Molestia Neutra Mucho 8
24 Interferencia Radio con interferencia Sintonizar Interferencia Progra Negativa Medianamente 7
25 Molestia Interferencia Incomodo Molesto Malo & Mucho 8
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AUDIO 13 (Palabra hablada + soplante sin cubierta)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
26 Molesto Audios anteriores Interferencia Molestia C;?;i?\féo Negativa Mucho 8
27 Interferencia Audio No.11 con interferencia Perforacion Locucion Ei;:ii;gel Negativa Ligeramente 1
28 Interferencia Mala conexion Interferencia Conexion Molesto Negativa Mucho 8
29 Perturbador Motor Ruido Clima Informe Negativa Mucho 7
30 Interferencia Una radio con ruido de fondo Radio Interferencia Molesto Negativa Mucho 7
31 Incomodo Programa radial con interferencia Molesto Intendible Ruido Neutra Ligeramente 3
32 Aire Aire acondicionado Calor Frio Ruido Negativa Medianamente 5
33 Relato Pronostico del tiempo Motor Relato Cabina Negativa Ligeramente 3
34 Interferencia Informe meteoroldgico en TV con problema TV Radio Periodista Negativa Ligeramente 2
35 Molesto Audio con meteordlogo con sonido de motor Motor Meteorologo Molestia Negativa Mucho 8
36 Interferencia Persona dando pron(’;rslttiecr%g)en ruido de motor que Ruido Molesto Habla Negativa Mucho 7
37 Vibracion Prondstico y generador Generador Tele Prondstico Neutra Mucho 6
38 Interferencia Pronostico del tiempo Molestia Interferencia Dolor Negativa Extremadamente 10
39 Molesto Interferencia Ruido Reporte Voz Negativa Medianamente 4
40 Molestia Noticiero en tele con interferencia Noticias Ruido Mensaje Negativa Mucho 5
41 Saturador Interferencia intensa Molesto Estrés Alto Negativa Extremadamente 10
42 Motor Motor de algiin electrodorrné.stico y alguien dando el Zumbido Vibracion Motor Negativa Medianamente 7
pronostico
43 Interferencia Radio aficionado Clima Interferencia Ajuste Neutra Medianamente 3
44 Interferencia Radio con interferencia Fondo Ruido Zumbido Negativa Ligeramente 2
45 Molestia Interferencia en el audio Interferencia Locutor Ruido Negativa Medianamente 4
46 Radio Informe meteoroldgico en TV con problema Ruido Interferencia Radio Neutra Medianamente 3
47 Radio Prondstico Ruido Radio Clima Neutra Ligeramente 3
48 Molestia Prondstico del tiempo Tiempo Clima Dia & Medianamente 6
49 Transmision Meteorologo Clima Tiempo Informe Negativa Medianamente 6
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AUDIO 14 (aerogenerador)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3

1 Maquina Ruido de una lustradora Aspirar Maquina Lustradora Neutra Ligeramente 3
2 Autos Autos pasando a velocidad/ventilador industrial Autos Ruido * Negativa Medianamente

3 Lavaﬁlodgst?ilalgo en Alguna maquina en proceso de fabrica Maquina Cinta Industria Negativa Medianamente 5
4 Centrifugadora Lavadero industrial Lavado Centrifugado Vaivén Negativa Medianamente 6
5 Ruido Maquina Trabajo Reiteracion Ruido Negativa Mucho 8
6 Ventilador Ciclos de una maquina como ventilador o lavadora Ciclo Maquina Ventilador Neutra Ligeramente 3
7 Lavadero Lavadero industrial o lavado de autos Circulos Repeticion Maéquina Negativa Ligeramente 4
8 Aire Ruido de maquina que mueve aire Sopladora Limpieza Trabajo Neutra Medianamente 5
9 Maquina Ruido maquina Ritmo Ruido Maquina Negativa Medianamente 6
10 Autopista Autopista o lavarropas Autos Repeat Transito Negativa Mucho 7
11 Aspiradora Limpieza Aire Polvo Aspirar Neutra Ligeramente 1
12 Trabajo Algin movimiento, mar Constante Movimiento Arrastrar Negativa Ligeramente 1
13 Magquinaria Magquina funcionando Motor Movimiento Industria Negativa Mucho 7
14 Secuencial Viento Secuencia Industria Maquina Negativa Medianamente 5
15 Mezcladora de Obra-construccion Obra Construccion Motor Negativa Mucho 8

cemento

16 Carretera Autos pasando Cadencia Frecuencia Muchos Neutra Medianamente 6
17 Lavadero Lavadero de autos Agua Fuerte Lavadero Negativa Medianamente 4
18 Circular Lavarropas Lavarropas Maquina Circular Neutra Medianamente 4
19 Motor Motor tratalli%qie(fiagz?arapceég tf;ler ;Iil;f)’ siento algo Motor Raspa Piso Neutra Ligeramente 3
20 Giro Camion cemento Giratorio Oscilante Ruido Negativa Mucho 5
21 Motor ciclico Maquinaria con ciclo Ciclico Motor Maquinaria | Negativa Medianamente 7
22 Tomografia Estudio de RX Salud Hospital Estudio Negativa Medianamente 5
23 Maquinas Ruido de maquinas Ruido Fébrica Trabajo Negativa Mucho 8
24 Construccion Camion de cemento Obra Camién Cementadora | Negativa Medianamente 7
25 Maéquinas Maéquinas en una fabrica Industria Trabajo Cuero & Medianamente 6
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AUDIO 14 (aerogenerador)
Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
26 Duda Maquina Produccion Maquina Labor Neutra Ligeramente 4
27 Repeticion de audio Tambor lavarropas Lavado Lavarropas w Neutra AbsoLt;ts;nente 0
28 Maquina Maquinaria industrial Maquina Industrial Textil Neutra Medianamente 4
29 Ciclico Hormigonera Trabajo Ruido Girar Negativa Medianamente 5
30 Maquina Alguna maquina tipo cinta o algo asi Maquina Fébrica Cinta Neutra Medianamente 5
31 Fabrica Maquinas Grande Molesto Incomodo Negativa Mucho 5
32 Tunel Tunel de 8 de Octubre Auto Transito Molesto Negativa Medianamente 6
33 Maquina Una maquina giratoria Motor Movimiento Girando Neutra Ligeramente 1
34 Maquina Alguna maquina, no se cual Repeticion Ciclos Motor Negativa Ligeramente 1
35 Péndulo Algo moviéndose ritmicamente Ritmo Abrir Cerrar Neutra Absol;ti:lente 1
36 Repetitivo Algo que se arrastra repetidas veces Arrastre Repetido Ruido Negativa Medianamente 5
37 Arrastrar Hélice Motor Hélice Turbina Neutra Mucho 7
38 Maquina Magquina con rozamiento circular reiterativo Lija Esfera Circulo Neutra Medianamente 7
39 Ciclico Algun tipo de maquina Mezclador Ruido Maquina Negativa Medianamente 4
40 Motor Motor de maquina industrial Rotacion Motor Industria Negativa Mucho 5
41 Oleadas Barco remando a ritmo constante Intenso Extrafio Repetitivo Negativa Medianamente 6
42 Maquina Maquina Maquina Barrido Aspa Neutra Ligeramente 2
43 Industria Maquina funcionando lejos Mampara Repeticion Maquina Positiva Ligeramente 1
44 Ventilador Rafagas de ventilador & x i Negativa Medianamente 4
45 Molesto Lavadora Inconstante Motor Ruido Negativa Medianamente 3
46 Movimiento Barco en el mar Agua Movimiento Mar Neutra Ligeramente 3
47 Ciclo Periodo Rotacion Ciclo Motor Neutra Ligeramente 3
48 Maquinaria Construccion Obra Grua Ruido Negativa Medianamente 6
49 Taller Trabajo Produccion Torno Operarios Negativa Medianamente 5
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AUDIO 15 (soplante sin cubierta)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3

1 Molesto Ruido molesto Vibracion Vibrar Maquina Neutra Medianamente 4
2 Ruido Una sala de refrigeradores industriales Ruido Industria Molesto Negativa Mucho 6
3 Falla Falla de audio Falla Audio Ruido Negativa Medianamente 6
4 Vuelo Radio de avion al hablar al pasaje Ruido Ajuste Distorsion Negativa Mucho 8
5 Estudio médico Resonancia magnética Molestia Doctor Camilla Negativa Mucho 9
6 Zumbido Zumbido equipo eléctrico Ruido Zumbido Estatica Negativa Mucho 7
7 Obra Algun tipo de maquina Motor Repetitivo e Negativa Medianamente 5
8 Maquina Ruido de maquina de afeitar Motor Peluqueria e Neutra Medianamente 5
9 Ruido Interferencia Molestia Ruido Interferencia Negativa Mucho 9
10 Ruido Motor de maquina funcionando Maquina Sierra Motor Negativa Mucho 8
11 Motor Algo roto SZ?l?sltge Taller Motor Neutra Ligeramente 1
12 Avibn chico Motor de avidn, enchufe alta tension Ruido Zumbido Molesto Negativa Mucho

13 Magquinaria Magquina funcionando Motor Industria Maquina Negativa Mucho

14 Carniceria Sierra para carne Encierro Peligro Proteccion Neutra Medianamente 4

Aires
15 Motor AA Motor-pulidora Pulidora Carpinteria | Acondicionado Negativa Mucho 8
s
16 Continuo Aparato o maquina en func. Continuo Vibrar Molesto Negativa Mucho 7
17 Heladera El ruido que hacen las heladeras Molesto Ruidoso Electr(():c(i)omésti Negativa Mucho 5
18 Mezcla Maquina encendida y otrq §onido bajo detrds como Constante Maquina Motor Negativa Mucho 6
transmitiendo

19 Interferencia Interferencia Irritacion Molestia Incomodidad Negativa Mucho 8
20 Motor Motocicleta con voz de fondo Motor Voz Ruido Negativa Mucho 5
21 Motor avion Vibraciones motor avion Motor Avién Vibraciones Negativa Medianamente 7
22 Fabrica Trabajo en fabrica Maquina Trabajo Fabrica Neutra Mucho 9
23 Soledad Ruido de una radio sin sintonizar Ruido Abandono Radio Neutra Mucho 8
24 Vibracion Motor eléctrico Magquinaria Incendio Interferencia Negativa Mucho 8
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AUDIO 15 (soplante sin cubierta)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
25 Ruido Interferencia Television Cables Corriente & Mucho 9
26 Molestia Maquina Contzrrrllinaci Fébrica Motor Negativa Medianamente 7
27 Ventilador Ventilador Calor Veg?;ﬁiior Roto Negativa Ligeramente 1
28 Interferencia Mala conexion Conexién Molesto Interferencia Negativa Mucho 8
29 Ruidoso Descarga de radio Radio Maquina Ruido Negativa Mucho 7
30 Maquina Alguna maquina trabajando con ruido constante Constante Ruido Maquina Neutra Medianamente 4
31 Fuerte No identifico Feo Molesto Ruido x Mucho 6
32 Transformador Subestacion UTE Ruido Electricidad Peligro Negativa Medianamente 6
33 Motor Un motor que no para Motor Vibracion Continuo Negativa Mucho 8
34 Ruido molesto Magquina funcionando Constante Oficina Motor Negativa Medianamente 3
35 Moto Moto andando Moto Motor Ruido Negativa Mucho 8
36 Ruido Motor ruidoso de electrodoméstico o aparato similar Ruido Molesto Constante Negativa Mucho 7
37 Generador Generador Maquina Generador Electricidad Neutra Mucho 7
38 Sefial de ajuste Radio-tv sin sefial Ruido Interferencia Dolor Negativa Extremadamente 10
39 Avioneta Motor de una avioneta Vuelo Motor Ruido Negativa Ligeramente 2
40 Obra Motor de generador Obra Motor Alerta Negativa Mucho 6
41 Intenso Estatica Molesto Saturador Incémodo Negativa Extremadamente 10
42 Ruido Motor Motor Ruido Vibracion Negativa Mucho 8
43 Auriculares Auriculares con interferencia Interferencia Auriculares Espera Negativa Medianamente 2
44 Interferencia Sonido de impedancia Ruido Zumbido Eléctrico Negativa Medianamente 5
45 Desagradable Interferencia Molesto Ruido Constante Negativa Medianamente 4
46 Motor Magquinaria Producciéon Interferencia Ruido Neutra Medianamente 3
47 Motor Avion Volando Motor Ruido Neutra Ligeramente 3
48 Espera Sala de espera Ruido Tension Fondo Negativa Medianamente 6
49 Ruido Zumbido Taller Magquinaria Motor Negativa Medianamente 6
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AUDIO 16 (palabra hablada en reverso)
Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
1 Chino Audio invertido/cinta rebobinar Inentendible Rebobinar Idioma Neutra | Absolutamente nada 0
2 Lio Texto emitido en sentido contrario Europa del Este Raro Incémodo Negativa Mucho 6
3 Audio Un audio que se adelanta con mucha velocidad Viejo Cansado Audio Negativa Ligeramente 4
4 Extranjero Audio al revés Hombre Discurso Probando Neutra Ligeramente 2
5 Idioma extranjero Una persona hablando una lengua extranjera Hombre Pais Idioma Neutra Medianamente 2
6 Extranjero Discurso inentendible con cierto eco de fondo Discurso Extranjero Inentendible | Negativa Ligeramente 3
7 Persona hablando El pronostico con el audio invertido? Incémodo Confuso b Negativa Ligeramente 3
8 Mensaje Persona hablando en lenguaje incomprensible Extranjero Transmision Mensaje Neutra Ligeramente 1
9 Extranjero Idioma Exterior Radio Idioma Neutra Ligeramente 2
10 Eco Locutor hablando en idioma desconocido Calidad Noticias Medio oriente | Neutra Medianamente 6
11 Idioma Extranjero Idioma Cultura Diferente Neutra Ligeramente 2
12 Putin Idioma ruso, audio en reversa Arrastrado Idioma Reversa Neutra | Absolutamente nada 0
13 Arabe Idioma desconocido Desconocido Raro Distorcionado | Neutra Ligeramente 5
14 Inverso Locucion reproducida al revés Locutor Contrario Inentendible | Neutra Ligeramente 3
15 Mala sefial Una transmision con problemas de audio Streaming Internet L Negativa Medianamente 5
16 Vinilo Disco en reversa No entendible | Desconocido Al revés Neutra | Absolutamente nada 0
17 Inentendible Persona hablando en otro idioma-audio cortado Molesto Inentendible Cortado Negativa Medianamente 3
18 Rezo Comunicacion en idioma que desconozco Comunicacién | Transmision Rezo Neutra Ligeramente 4
19 e Lo mismo que en el audio 4 Confusion Menor interés L Neutra Medianamente 5
20 Voz Audio reversa Voz Comunicado | Inentendible | Negativa Medianamente 3
21 Audio Audio no inteligible Audio Locutor No inteligible | Neutra Ligeramente 1
22 Noticias Informativo extranjero Noticias Locutor Informativo Neutra Ligeramente 4
23 Alemania Informativo aleman o arabe Guerra Informativo Reporte Negativa Ligeramente 2
24 Cinta Rebobinado de cinta Reversa Rebobinado Cinta Negativa Ligeramente 6
25 Voces Audio en reversa Al revés Extrafio Incomodo Negativa Medianamente 7
26 Sorpresa Informacion Religion Informacion Idioma Neutra Medianamente 4
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AUDIO 16 (palabra hablada en reverso)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
27 No se entiende Mensaje con interferencia Audio Interferencia & Negativa Ligeramente 1
28 Idioma Idioma extrafio Idioma Extrafio Lenguaje Neutra Medianamente 7
29 Musulman Conversacion extranjero Extranjero Musulméan Charla Neutra Ligeramente 2
30 Audio Un audio puesto al revés o similar Audio Revés Raro Neutra Ligeramente 4
31 Extranjero Con una persona que se comunica con otra Idioma Dificultad Incémodo b Ligeramente 2
32 Conocido Es el pronostico del tiempo anterior dicho al revés Prondstico Tiempo Inverso Neutra | Absolutamente nada 0
33 Relato Un relato invertido Relato Reverso Voz Neutra Ligeramente 2
34 Idioma desconocido Rezo-discurso Oriente Rezo Hablar Neutra | Absolutamente nada 0
35 "dado vuelta" Audio reproducido de atras para adelante Gracia Molestia Raro Negativa Medianamente 6
36 Habla Persona que habla (al revés o en otro idioma) Habla Persona Inentendible | Neutra Medianamente 4
37 Rebobinar Noticias Rebobinar Noticias Inquietud Negativa Mucho 7
38 Entrecortado Lectura de texto en otro idioma Chino Ruso Japonés Neutra Ligeramente 4
39 Audio invertido Con una grabacion al revés Mensaje Alterado Entrecortado | Neutra Ligeramente 2
40 Lectura Hombre en un culto religioso Arabe Lectura Religion Neutra Medianamente 3
41 Arabe Sonido en reversa Fluido Claro Extrafio Neutra | Absolutamente nada 0
42 Al revés Un audio de alguien hablando pero puesto al revés Dado vuelta Al revés Invertido Neutra | Absolutamente nada 0
43 Invertido Audio distorsionado Cinta De revés Casset Neutra Ligeramente 1
44 Extranjero Informativo en otro idioma Arabe Japonés Lenguaje Neutra | Absolutamente nada 0
45 Cortado Idioma extranjero Audio Inentendible Hombre Neutra Ligeramente 3
46 Idioma K Informacion Idioma Noticia Neutra Medianamente 3
47 Desconocido Indicaciones Extrafio Radio Pronéstico Neutra | Absolutamente nada 0
48 Distorsion Audio conversacion distorcionada Traduccion Distorsion Ruido Negativa Medianamente 7
49 Asiatico Discurso Extranjero Politico Informacion | Negativa Medianamente 5
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AUDIO 17 (tormenta)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3

1 Tormenta Lluvia Gotas agua Tormenta Lluvia Positiva Absolutamente nada 0
2 Tormenta Lluvia en asfalto + trueno Lluvia Invierno Bilbao Neutra Medianamente 4
3 Tormenta Tormenta fin de semana Lluvia Truenos Ciudad Positiva Absolutamente nada 0
4 Tormenta Lluvia con sonido de fondo Trueno Lluvia Distorsion Neutra Ligeramente 1
5 Tormenta Lluvia Agua Piso Plantas Positiva Absolutamente nada 0
6 Lluvia Una noche de lluvia y truenos Truenos Tormenta Lluvia Positiva Absolutamente nada 0
7 Tormenta Lluvia fuerte con truenos Diluvio Paz Calma Positiva Absolutamente nada 0
8 Ventana Ruido de lluvia Tormenta Trueno Hogar Positiva Absolutamente nada 0
9 Lluvia Ambiente natural Lluvia Tormenta Agua Positiva Absolutamente nada 0
10 Lluvia Ruido blanco de lluvia Tormenta Relajacion Agua Positiva Absolutamente nada 0
11 Lluvia Tormenta Tranquilidad Torrencial Mojado Positiva Absolutamente nada 0
12 Lluvia Noche o tarde lluvia mansa Fresco Calmo Aroma a tierra mojada Positiva Absolutamente nada 0
13 Tormenta Lluvia y tormenta eléctrica Lluvia Tormenta Truenos Positiva Absolutamente nada 0
14 Ducha Pluviales Tormenta Trueno Lluvia Positiva Absolutamente nada 1
15 Tormenta Lluvia Tormenta Agua Lluvia Neutra Absolutamente nada 0
16 Lluvia Tormenta eléctrica Dormir Proteccion Descanso Positiva Absolutamente nada 0
17 Paz Lluvia tranquila Lluvia Paz Tranquilidad Positiva Absolutamente nada 0
18 Calma Lluvias y tormentas con especie de eco Tormenta Trueno Lluvia Positiva Medianamente 5
19 Lluvia Tormenta Lluvia Tormenta Calma Positiva Absolutamente nada 0
20 Lluvia Tormenta Nubes Agua Oscuridad Positiva Absolutamente nada 0
21 Tormenta Tormenta con lluvia y truenos Tormenta Lluvia Truenos Positiva Absolutamente nada 1
22 Tormenta Noche de tormenta con lluvia Casa Lluvia Tormenta Neutra Ligeramente 3
23 Tranquilidad Dia de lluvia y tormenta Paz Mate Estufa Neutra Absolutamente nada 0
24 Lluvia Ruido de lluvia en la calle Clima Lluvia Trueno Neutra Ligeramente 1
25 Lluvia Dia de lluvia Frio Cama Paz Positiva Absolutamente nada 0
26 Calma Tormenta Hogar Lluvia Gris Neutra Ligeramente 2
27 Tormenta Tormenta nocturna Noche Lluvia Truenos Positiva Absolutamente nada 0
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AUDIO 17 (tormenta)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
28 Tormenta Tormenta, clima Clima Tormenta Lluvia Positiva Absolutamente nada 0
29 Tormenta Tormenta Clima Lluvia Agua Neutra Absolutamente nada 1
30 Lluvia Dia lluvioso Lluvia Tormenta Tranquilidad Positiva Absolutamente nada 0
31 Tormenta Lluvia Frio Viento Agua Neutra Ligeramente 2
32 Montevideo Cancion de traidores Rock Cancion Clasico Positiva Absolutamente nada 0
33 Lluvia Llovizna Lluvia Exterior Patio Positiva Absolutamente nada 0
34 Tormenta Sonido de lluvia y truenos Gris Lluvia Trueno Positiva Absolutamente nada 0
35 Lluvia Lluvia Lluvia Tranquilidad Suefio Positiva Absolutamente nada 0
36 Tormenta Tormenta con lluvia Lluvia Truenos Noche Neutra Ligeramente 2
37 Lluvia Lluvia en una ciudad Lluvia Asfalto Agudo Neutra Medianamente 4
38 Lluvia Tormenta Placer Musica Agua Positiva Absolutamente nada 0
39 Pausa Una lluvia intensa Lluvia Ventana & Positiva Absolutamente nada 0
40 Lluvia Lluvia cayendo en un patio Lluvia Agua Frio Neutra Ligeramente 2
41 Robotico Lluvia en mala calidad Digital No natural Difuso Negativa Ligeramente 4
42 Lluvia Tormenta tranquila Lluvia Truenos Agua Positiva Absolutamente nada 0
43 Lluvia Lluvia intensa Tormenta Agua Paraguas Negativa Absolutamente nada 0
44 Lluvia Tormenta Lluvia Agua Truenos Positiva Absolutamente nada 0
45 Lluvia Tormenta Agua Tranquilidad Humedad Neutra Absolutamente nada 0
46 Lluvia Tormenta Clima Agua Frio Neutra Ligeramente 2
47 Relajacion Lluvia Dormir Descansar Rosa Neutra Absolutamente nada 0
48 Lluvia Dia de lluvia Tormenta Lluvioso Reldmpagos Positiva Absolutamente nada 0
49 Clima Lluvia Tiempo Lluvia Invierno Neutra Ligeramente 3
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AUDIO 18 (soplante con cubierta)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3

1 Maquina Ruido de maquina/cafetera/electrodoméstico Exprimidor Cafetera Maquina Neutra Absolutamente nada 0
2 Industria Sonido de un congelador industrial Industria Ruido Molesto Negativa Medianamente 5
3 Ruido Maquina Maquina Ruido Cansancio Negativa Medianamente 7
4 Sintonizador Senal de ajuste Radio TV Sintonizando Negativa Mucho 7
5 Maquina Algo que no funciona bien Maquina Distorsion Ruido e Mucho 8
6 Zumbido Equipo eléctrico Zumbido Estatica Ruido Negativa Mucho 9
7 Ruido No identifico, parece una maquina Molesto Constante Alto Negativa Medianamente 6
8 Arreglo Motor de maquinaria Obra Reparacion e e Mucho 7
9 Ruido Interferencia Molestia Ruido Interferencia Negativa Mucho 9
10 Maquina Motor funcionando Trabajo Molesto Magquinaria Negativa Mucho 7
11 Motor Rotura Taller Arreglo Eléctrico Neutra Ligeramente 2
12 Enchufe alta tension Algo de tension alta, avion Enchufe Tension Avion Negativa Medianamente 4
13 Maquinaria Maquinaria de industria Motor Zumbido Repetitivo Negativa Mucho 7
14 Electricidad Un transformador Corriente Cable Ruido Neutra Medianamente 4
15 Motor Pulidora Carpinteria Pulidora Motor maquinaria | Negativa Mucho 8
16 Vibracion Maquina Fondo Constante Impropio Negativa Mucho 8
17 Electrodoméstico Electrodoméstico ruidoso Ruidoso Molesto Continuo Negativa Mucho 5
18 Interferencia Motor encendido con viento detras Maquina Motor Viento Neutra Medianamente 5
19 Interferencia Interferencia Repeticion Aburrido e Neutra Ligeramente 3
20 Motor Moto Motor Ruido Molesto Negativa Mucho 6
21 Motor avion Motor de avion Motor Vibraciones Avion Negativa Medianamente 7
22 Fabrica Trabajo en fabrica Obrero Maquina Fabrica Neutra Mucho 9
23 Abandono Radio sin transmision Soledad Ruido Incomodidad Negativa Mucho 8
24 Vibracion Vibracion de motor eléctrico Heladera Electricidad Funcionando Negativa Medianamente 6
25 Corriente Radio frecuencia Eléctrico Cables Molesto Negativa Mucho 8
26 La misma maquina Motor Molestia | Interferencia Contaminacion Negativa Mucho 8
27 Repeticion audio Batidora Cocina Batir Ruido Negativa Ligeramente 1
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AUDIO 18 (soplante con cubierta)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
28 Interferencia Interferencia en la radio Interferir Radio Molestia Negativa Mucho 8
29 Zumbido Motor Maquina Cinta Ruido Negativa Mucho 8
30 Molesto Otra vez una fabrica o algo asi Molesto Fabrica Ruido Negativa Extremadamente 9
31 Molesto Con una maquina Feo Fuerte Incémodo Negativa Medianamente 5
32 Compresor Odontologo Dentista Torno Dolor Negativa Mucho 7
33 Maquina Un motor Maquina Motor Vibracion Negativa Mucho 8
34 Maquina Ruido constante de alguna maquina Constante Molesto Insalubre Negativa Medianamente 3
35 Generador Motor o generador Generador Motor Moto Negativa Extremadamente 9
36 Ruido Motor encendido ruidoso Molesto Motor Electrodoméstico | Negativa Medianamente 6
37 Generador Generador Generador | Electricidad Edificio Neutra Mucho 7
38 Ruido denso Motor Torno Mixer Afeitadora Negativa Mucho 9
39 Ruido Un motor Motor Industria Ruido Negativa Medianamente 5
40 Motor Motor de un generador eléctrico Motor Molestia Alerta Negativa Mucho 6
41 "Por fin" Ruido molesto Intenso Saturador Monétono Negativa Mucho 9
42 Motor Motor de heladera, o ruido de luces Motor Zumbido Ruido Negativa Medianamente 7
43 Espera Audio en espera para su configurado Auriculares Audio Esquipo de musica | Neutra Ligeramente 1
44 Interferencia Sonido de impedancia Avion Eléctrico Zumbido Negativa Ligeramente 3
45 Ruido Motor Molestia Constante Ruido Negativa Ligeramente 4
46 Maquina Produccion Fébrica Constante Ruido Neutra Medianamente 3
47 Motor Avioneta Volando Avion Motor Neutra Absolutamente nada 0
48 Tension Tablero eléctrico Tension Electricidad Tesla Neutra Ligeramente 2
49 Ruido Taller Molestia Zumbido Trabajo Negativa Mucho 6
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AUDIO 19 (sonidos indistinguibles)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3

1 Baile Musica baile Bailar Boliche Musica Positiva Absolutamente nada 0
2 Bar Un bar de noche Conversacion Relaciones Mausica Neutra Medianamente 4
3 Boliche Lugar bailable Gente Musica Cerrado Neutra Ligeramente 3
4 Fiesta Fiesta en disco, en habitacion cerrada Musica Fiesta Encerrado Neutra Medianamente 5
5 Fiesta Baile - musica Alegria Personas Diversion Positiva Absolutamente nada 0
6 Fiesta Un pub o lugar bailable Fiesta Musica electronica Noche Positiva Ligeramente 2
7 Boliche Bar o boliche Musica Movimiento Conversacion Neutra Absolutamente nada 0
8 Gente Sonido ambiente de boliche Diversion Musica Gente Positiva Medianamente 4
9 Fiesta Noche Juventud Diversion Ritmo Neutra Ligeramente 2
10 Baile Ambiente de discoteca Musica Fondo Electrénica Neutra Ligeramente 3
11 Fiesta Fiesta bailable Musica Gente Movimiento Positiva Absolutamente nada 0
12 Boliche Fiesta Baiio Ruido Baile-gente Negativa Ligeramente 1
13 Fiesta Baile en fiesta Musica Baile Fiesta Positiva Absolutamente nada 1
14 Fiesta Reunion de amigos Baile Sociales Droga Positiva Absolutamente nada 1
15 Fiesta Musica de una fiesta Boliche Reunion Noche Negativa Mucho 8
16 Baile Musica Fuerte Fondo Perturba Neutra Ligeramente 6
17 Molesto Discoteca y gente hablando Molesto Superpuesto Inentendible Negativa Mucho 6
18 Felicidad Fiesta electronica y conversaciones encima Fiesta Disfrutar Musica Positiva Ligeramente 3
19 Bar, noche Ocio, musica electronica Bar Noche Ocio Positiva Absolutamente nada 0
20 Fiesta Noche, musica Voces Musica Conversaciones | Positiva Absolutamente nada 0
21 Baile Discoteca con baile Discoteca Musica Baile Negativa Medianamente 7
22 Baile Boliche con baile Musica Amigos Boliche Positiva Ligeramente 3
23 Reunién Fiesta Amigos Alegria Reunién Positiva Absolutamente nada 0
24 Discoteca Musica de fiesta Noche Pub Jovenes Positiva Ligeramente 2
25 Fiesta Momento con amigos Musica Baile Charlas Positiva | Absolutamente nada 0
26 Idiomas Fiesta nocturna Charla Musica Idiomas Neutra Ligeramente 3
27 Baile Fiesta Ruido Gente (mucha) Voces Negativa Ligeramente 1
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AUDIO 19 (sonidos indistinguibles)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
28 Fiesta Fiesta con amigos Musica Fiesta Amigos Positiva Absolutamente nada 0
29 Baile Fiesta Discoteca Baile Mausica Positiva Medianamente 4
30 Boliche Musica de boliche Musica Boliche Noche Positiva Absolutamente nada 1
31 Fiesta Mucha gente en una fiesta-boliche Ruido Gente Movimiento Neutra Medianamente 5
32 Noche Boliche bailable Noche Musica Resaca Neutra Ligeramente 3
33 Discoteca Musica de fiesta Musica Fiesta Gente Positiva Absolutamente nada 0
34 Boliche Musica ambiente en bar-pub, etc Disco Boliche Noche Neutra Ligeramente 4
35 Musica Discoteca Discoteca Baile Charla Positiva Absolutamente nada 0
36 Fiesta Personas hablando en una fiesta-boliche Musica Fiesta Boliche Neutra Medianamente 5
37 Joda Boliche Musica Noche Boliche Positiva Medianamente 5
38 Fiesta Musica y conversaciones de fondo Baile Movimiento Ritmo Neutra Medianamente 6
39 Noche Boliche nocturno Musica Charla Sociales Positiva Absolutamente nada 0
40 Incomunicacion Conversacion en un local bailable Musica Amigos Baile Neutra Ligeramente 4
41 Musica Boliche mal aislado Aislacion Molesto Irrespetuoso Negativa Mucho 8
42 Fiesta Fiesta, baile Baile Musica electronica Fiesta Neutra Absolutamente nada 0
43 Boliche Charlas en el boliche Pub Noche Alcohol Positiva Ligeramente 2
44 Boliche Sonido de baile Fiesta Pub Diversion Positiva Absolutamente nada 0
45 Musica Evento Personas Boliche Festejo Neutra Absolutamente nada 0
46 Fiesta Baile Salida Reunion Musica Neutra Ligeramente 2
47 Baile Discoteca Alcohol Baile Ocio Neutra Absolutamente nada 0
48 Fiesta Fiesta electronica Bar Noche Boliche Positiva Absolutamente nada 0
49 Boliche Fiesta Diversion Festejo Noche Positiva Absolutamente nada 3
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AUDIO 20 (camién + tormenta)
Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
1 Tormenta Dia de Iluvia y ruido auto Lluvia Tormenta Auto Neutra Absolutamente nada 0
2 Camién Camion de basura/obra en calle lluviosa Lluvia Peligro Invierno Negativa Medianamente 5
3 Camion Camion estacionando en estacion de ruta Camion Lluvia Tarde Positiva Ligeramente 2
4 Lluvia Viaje en bus durante la lluvia Omnibus Lluvia Mojado Neutra Ligeramente 2
5 Lluvia Autos en un dia lluvioso Trabajo Lluvia Mojado Neutra Medianamente 6
6 Lluvia Magquina-vehiculo traﬁﬁﬁndose en medio de la Lluvia Vehiculo Maquina Negativa Ligeramente 3
7 Transito Lluvia en la ciudad Avenida Camion Movimiento Neutra Medianamente 6
8 Vehiculo pesado Ruido de 6mnibus o camioén Transito Contaminacion Motores Negativa Medianamente 5
9 Ciudad Motor Ruido Vehiculo Lluvia Negativa Mucho 8
10 Camion Transito pesado frenando bajo la lluvia Lluvia Camion Freno Neutra Medianamente 5
11 Lluvia Calle lluviosa Auto Calle Lluvia Neutra Absolutamente nada 1
12 Lluvia-motor Terminal de bus Motor Lluvia R Neutra Ligeramente 1
13 Lluvia Lluvia y transito Lluvia Camion Ciudad Neutra Absolutamente nada 1
14 Ciudad Llueve fuera de un taller Ruido Lluvia Freno Neutra Ligeramente 2
15 Transito Transito con lluvia Transito Tormenta Atasco Neutra Medianamente 5
16 Transporte Omnibus y lluvia Superposicion Desagregado Motor Neutra Ligeramente 4
17 Lluvia Transporte publico en la ciudad Lluvia Omnibus Motor Negativa Ligeramente 3
18 Arranque Lluvia y estacionamiento de vehiculo en galpon Lluvia Camioneta Estacio(r)lamient Negativa Medianamente 5
Lluvia con
19 interferencia o & Lluvia Transito Interferencia Neutra Ligeramente 2
transito
20 Camio6n Camion frenando con lluvia Motor Freno Lluvia Negativa Mucho 4
21 Motor bajo lluvia Motor de tractor bajo lluvia Motor Lluvia Tractor Negativa Ligeramente 4
22 Transito Transito con lluvia Lluvia Camiones Transito Neutra Medianamente 6
23 Ciudad Dia lluvioso en el centro Transito Ciudad Caos Neutra Mucho 8
24 Lluvia Guardar un auto bajo la lluvia Garage Auto Lluvia Neutra Ligeramente 3
25 Dia Iluvioso Lluvia en la ciudad Motor Estacionamiento Tormenta Neutra Medianamente 5
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AUDIO 20 (camién + tormenta)

Individuo Preg.3
Preg.1 Preg.2 Preg.4 Preg.5 Preg.6
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3
26 Calle Dia de 1luvia Auto Llegada Lluvia Neutra Ligeramente 5
Repeticion audio
27 o tacio?ll:r(l) do con Transito con lluvia Calle Transito Lluvia Neutra Absolutamente nada 0
lluvia
28 Omnibus Omnibus frenando Omnibus Frenos Transporte Positiva Absolutamente nada 0
29 Calle Llegada bajo lluvia Lluvia Automovil Clima Neutra Ligeramente 3
30 Lluvia Dia lluvioso en una terminal de carga o algo asi Lluvia Camiones Carga Neutra Ligeramente 4
31 Lluvia Dia de lluvia con movimiento de coches Molesto Incémodo Vision Negativa Mucho 7
32 Bus Bus dia de lluvia Lluvia Frio Calle Neutra Absolutamente nada 0
33 Lluvia Un vehiculo se detiene en la [luvia Lluvia Vehiculo Frenada Negativa Ligeramente 1
34 Lluvia Lluvia en la ciudad Lluvia Trénsito Calle Neutra Ligeramente 1
35 Motor Motor de vehiculo Omnibus Viejo Freno Neutra Absolutamente nada 1
36 Motor Vehiculo encendido con tormenta Motor Lluvia Tormenta Neutra Ligeramente 2
37 Trénsito Camion en la lluvia Lluvia Camion Motor Neutra Ligeramente 3
38 Motor y lluvia Estacionamiento de vehiculo Apagado Aceleracion Motor Neutra Medianamente 5
39 Lluvia Transito con lluvia Vehiculo Lluvia Pavimento Neutra Absolutamente nada 1
40 Camion Camion en ruta con lluvia Lluvia Camion Motor Neutra Medianamente 4
41 Lluvia Motor en tormenta Digital Superposicion Interior Negativa Ligeramente 4
42 Lluvia Lluvia con un motor de fondo Lluvia Camion Ciudad Neutra Ligeramente 2
43 Exterior Dia de lluvia en el exterior Motor Agua Paraguas Negativa Ligeramente 2
44 Transito Vehiculos bajo lluvia Agua Mansa Motor Positiva Absolutamente nada 0
45 Repetido Camion estacionando Lluvia Motor Freno Neutra Ligeramente 2
46 Calle Lluvia y circulacion Vehiculo Motor Ruido Neutra Medianamente 3
47 Lluvia Lluvia y auto Auto Lluvia Motor Neutra Absolutamente nada 0
48 Trafico Trafico dia de lluvia Trafico Lluvia Viaje Negativa Medianamente 6
49 Ruido Transito Lluvia Calle Invierno Negativa Medianamente 5
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Anexo C — Cuestionario utilizado en el experimento

PRIMERA FTAPA

0 - Tomese un momento para identificar v zeleccionar en la sizuwiente tabla el estade de anime gue mejor la'o
reprezenta en este momento:

Ansioso Estresado Tenso Molesta
Sorprendsdo Animado Alege Motivado
Mallnnorada Exhansta Decaido Camsadn

Calmade Relajade Distendide Trancpaila

Cologuese los auriculares, v ajistelos de manera gue los sienta comodos. Note que el anricular marcado
con la cinta blanea es ¢l correspondiente al pido derecho.

AUDIO X" 1

1- Escriba la primera palabra que le viene a la mente lnego de escuchar el andio:

- :Con gue cree identificar o relacionar el andioT:

3-  Escriba tres (3) palabras con laz que podria asociar el andio:

4-  ;Que connotacion tiene ] audis para usted? Postrea | Neutra | Meganva

5- Indigue usted en gue cuantia le molesta o perturba &l andio:

Absolutamente nada | Ligeramente | Medianamente | Mucho | Extremadamente.

6- A comfmuzcion, se da una escala de opimon de cero a dier para que usted pusda expresar en qué cuantia la
molesta o perturba el audio que acaba de escuchar. Por ejemple, 1 usted esta nada molesto por el andio deberia
escoger el cero (0, v 51 usted esta extremadamente molesto deberia escoger el diez (10,

Indique gque numero, del cero al diez, expresa mejor la cuantia en gque usted esta molesto o perturbade
por el audio:

Lo [ 1+ [ 2 | 3 | 4 [ s [ e [ 7 [ s [ & [ 10 |

AUDIO X= 2

1- Escriba la primera palabra que le viene a la mente luego de escuchar el audio:

I-  ;Con que cree identificar o relacionar el andioT:

3- Escriba tres (3) palabras coun laz que podria asociar el andio:

4-  ;Que connotacion tiene ] audio para usted? Positrva | Neutra | Megatva

£-  Indigue usted en gue cuantia le molesta o perturba &l andio:
Absolutamente nada | Lizeraments | Mediznamente | Mucho | Extremadamernte.

6- A comfmuacion, se da una escala de opimon de cero a diez para que usted pueda expresar en que cuantia le
maolesta o perturba el audio que acaba de escuchar. Por ejemple, 51 usted esta nada molesto por el audio debenia
escoger el cero (0, v 51 usted esta extremadaments molesto deberla escoger el duez (10,

Indigue gue mumers, del cero al diez, expresa mejor la cuantia en gue usted esta molesto o perturbade
por &l audio:

Lo [ 1+ [ 2 [ 3 [ 4 [ s |6 | 7 [ s [ 8 | 10 |
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AUDIC N* 3

1- Esecriba la primera palabra gue le viene a la mente luego de escuchar el andio:

1. Con gue cree identificar o relacionar el andio”:

3- Escriba tres (3) palabras con las que podria aseciar &l andio:

4-  Che connotacion tiene el audio para usted? Positma | Neutra | Megativa

5- Indigue usted en que cuantia le molesta o perturba el andio:
Absolutamente nada | Ligeramente | Medianamente | Mucho | Extremadamente.

f- A confmuzcion, se da una escala de opineon de cero 2 dier para que usted pueda expresar en qué cuantia le
molesta o perturba el audio que acaba de escuchar. Por ejemplo, s usted esta nada molesto por el audio debenia
escoger el cero (), v 51 usted esta extremadaments molesto deberia escoger el diez (100,

Indigue gué nmmers, del cere al diez, expresa mejor la cuantia en que usted esta molesto o perfurbado
por el andio:

Lo [ 1 |

[B=]
.
.
.
.
i
.
.

[ 10 |

ATUDIO N 4

1- Eszeriba la primera palabra que le viene a la mente lnego de escuchar el audio:

- Con que cree identificar o relacionar el andio?:

3- Esecriba tres (3) palabras con las que podria aseciar el andio:

4-  Ce connotacion tiene el audio para usted? Positma | Neutra | MNegatva

5- Indigue usted en que cuantia le molesta o perturba el andio:
Absolutamente nada | Ligeramente | Medianamente | Mucho | Extremadamente.

f- A confmuzcion, se da una escala de opinon de cero a diez para que usted pueda expresar en qué cuanfia le
molesta o perturba el audio que acaba de escuchar. Por ejemplo, s usted esta nada molesto por el audio debena
escoger el cero (0, v 51 usted esta extremadamente molesto deberia escoger el diez (10,

Indigue que nmumners, del cero al diez, expresa mejor la cuantia en gue usted esta molesto o perturbado
por el andio:

Lo [ 1 |

[ =]
.
.
.
.
i
.
.

[ 1o |

AUDIO N« £

1- Eseriba la primera palabra que le viene a la mente lnego de escuchar el audio:

I- Con gue cree identificar o relacionar el andio?:

3- Escriba tres (3) palabras con las que podria aseciar &l andio:

4- (me connotacion tiene el audio para usted” Posiva | Meuta | MNegatva

2. Indigue usted en gqué cuantia le molesta o perturba &l andio:
Absolutamente nada | Ligeramente | Medianamente | Mucho | Extremadamente.

f- A confmuzcion, se da una escala de opineon de cero 2 dier para que usted pueda expresar en qué cuantia le
molesta o perturba el audie que acaba de escuchar. Por ejemplo, 51 usted esta nada melesto por el andio debena
escoger el cero (0], v 51 usted esta extremadamente molesto deberia escoger el diez (107,

Indigue que nmmers, del cero al diez, expresa mejor la cuantia en gue usted esta molesto o perturbade
por el andio:

o [ 1 |

[§=]
.
.
N
A
}
.
.

| 10 |
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AUDIC X" 6

1- Escriba la primera palabra gue le viene a la mente luege de escuchar el andio:

- Con gue cree identificar o relacionar el audio?:

3-  Escriba tres (3) palabras con laz gque podria aseciar &l andio:

4- Qe connotacion tiene el audio para usted? Positiva | Neutra | Megativa

5- Indigue usted en gque cuantia le molesta o perturba el andio:
Absolutamente nada | Ligeramente | Medianamente | Mucho | Extremadamente.

6- A confmuzcion, se da una escala de opinon de cero 2 dier para que usted puedz expresar en qué cuantia le
molesta o perturba el audio que acaba de escuchar. Por ejemiplo, 51 usted esta nada meolesto por el audio debena
escoger el cero (), v =i usted esta extremadaments molesto deberia escoger el diez (107,

Indigue qué nmmers, del cero al diez, expresa mejor la cuantia en gque usted esta molesto o perfurbado
por el andio:

Lo [ 1 [ 2 [ 3 | 4 | s [ e [ 7 [ 8 [ 8 [ 10 ]

AUDIC X" 7

1- Escriba la primera palabra gue le viene a la mente lnego de escuchar el andio:

- :Con gue cree identificar o relacionar el audioT:

3-  Escriba tres (3) palabras con laz gque podria aseciar &l andio:

4- Qe connotacion tiene el audio para usted? Positna | Neutra | Megativa

5- Indigue usted en gque cuantia le molesta o perturba el andio:
Absolutamente nada | Ligeramente | Medianamente | Mucho | Extremadamente.

6- A confmuzcion, se da una escala de opinon de cero 2 dier para que usted pueda expresar en qué cuantia le
molesta o perturba el audio que acaba de escuchar. Por ejemiplo, 51 usted esta nada meolesto por el audio debena
escoger el cero (0], v siusted esta extremadamente molesto deberia escoger el diez (107,

Indigue qué nmmers, del cero al diez, expresa mejor la cuantia en gque usted esta molesto o perfurbado
por el andio:

Lo [ 1 [ 2 [ 3 | 4 | s [ e [ 7 [ 8 [ 8 [ 10 ]

AUDIO Xe §

1- Escriba la primera palabra que le viene a la mente luego de escuchar el audio:

- ;Con que cree identificar o relacionar el andio?:

3-  Escriba trez (3) palabras con laz que podria asociar &l audio:

4- Qe connotacion tiene el audic para usted? Positiva | Neutra | Megativa

5- Indigue usted en que cuaniia le molesta o perturba el andio:
Absolutamente nada | Ligeramente | Medianamente | Mucho | Extremadamente.

6- A confmuzcion, se da una escala de opimon de cero a diez para que usted pueda expresar en queé cuantia le
molesta o pertwrba el audio que acaba de escuchar. Por ejemplo, =1 usted esta nada molesto por el audio debenia
escoger el cero (0], ¥ s1usted esta extremadamente molesto deberia escoger el diez (107
Indigue qué nmmers, del cero al diez, expresa mejor la cuantia en gue usted esta molesto o perfurbado
por el audio:

o | 1 | 2 [ 3 | 4 | s [ e [ 7 [ 8 [ 8 [ 10 |
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ATDIO N &

1- Eseriba la primera palabra que le viene a la mente lnego de escuchar el andio:

I ;Con gue cres identificar o relacionar el andio?:

3~ Eseriba tre: (3) palabras con laz que podria aseciar el audio:

4- e connotacion tiene el audio para usted” Positva | Neutra | Negativa

£ Indhgue usted en gueé cuantia le molesta o perturba &l andio:
Abselutamente nada | Ligeramente | Medianamente | Mucho | Extremadamente.

6- A confinuacion, se da una escala de opimon de cero a diez para que usted pueda expresar en qué cuanfiz le
moelesta o perfurba el audio que acaba de escuchar. Por ejemiple, 51 nsted esta nada melesto por el audio debenia
escoger el cero (1), v siusted esta extremadamente molesto deberia escoger el diez (10).

Indigue qué nmmers, del cero al diez, expresa mejor la cuantia en gue usted esta molesto o perturbade
por el andio:

L e [ 1 [ 2 [ 3 [ 4« | s [ s [ 7 [ & [ 8 | 10 |

ATDIO N 10

1- Escriba la primera palabra que le viene a la mente luego de escuchar el audio:

I- ;Con gue cres identificar o relacionar el andio”:

3- Escriba tres (3) palabras con las que podria aseciar el andio:

4- ;e connotacion tiene el audio para usted” Posiva | Nentra | Megativa

£ Indhgue usted en gueé cuantia le molesta o perturba &l andio:
Abselutamente nada | Ligeramente | Medianamente | Mucho | Extremadamente.

6- A confimuzcion, se da una escala de opiwon de cero a diez para que usted pueda expresar en que cuantia le
melesta o perfurba el audio que acaba de escuchar. Por ejemiple, 1 usted esta nada molesto por el audio debenia
escoger el cero (), v siusted esta extremadzments molesto deberia escoger el diez (10
Indigue que numero, del cero al diez, expresa mejor la cuantia en que usted esta molesto o perturbade
por el audio:

Lo [ v | 2 | 3 [ « | s | & [ 7 [ & | & | 10 |

Fin de la primera etapa. Puede quitarse los auriculares para la segunda etapa.

Intervale para completar las preguntas de la segunda etapa.
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SEGUNDA ETAPA

1- Edad:
I- Gepero: Mujer | Hombre | Chiro
3- Lugar de nacimiento:
4- ;Trabaja actualmente? 5I | HO

a. 51 contests 51 a la prezumta 4-

i ;Cual ez su principal trabajo?
i, ;Tiene mas de un trabaje? 5I | HO
iii, ;Cuantas horas trabaja a la semana (aproximadamente)” Seleccione opoion.
Hasta 40hs (mchizive) | Mas de 40hs pero menos de 60hs | 60hs o mas
b, 51 contesto NO a la pregunta 4:
i Actualmente se encuentra: Desempleado’a | Ofro (especifique 1 lo desea)
- oCual &3 su maximoe nivel educative aprobade? Seleccione opcion.
Mingune | Educacion mecizl | Primana meompleta | Primana completa
Secundana meompleta | Secundana completa | Terciana (no umiversitanz) meomplata
Tercaria (po unrversitaria) completa | Terciana (umiversitana) incomgpleta
Terciana (umversitana) completa | Posgrado universitano meompleto
Posgrado unmernitano completo
JEstudia alsuna carrera actualmente? 5I | NO
- :Vive actualmente en MontevideoT 51 | NO

A, 51 contests 51 a la pregunta T

-

i ;En gue barrio vive?
. ;Como clazificaria la zona donde vive? Furzal | Urbana | Suburbana
b. 51 contesto NO a3 la pregunta T:
i ;Emn que ciudadlocalidad vive?
. ;Como clazificaria la zona donde vive? Fural | Urbana | Suburbana
3- Durante una semana habitual, usted dirta que pasa buena parte del tiempo (seleccione todas las opciones
gue entienda gue aplican):
a. Denfro de su bogar, en un ambiente:
Mada rudese | pocornmdose | alge nudoso | muy nudoso
b. Ensulugar de trabajo, en un ambiente:
Mada rmdose | poco nudoso | alge nudoso | muy nudoso
¢. [Enlugares de ocio, en ambrentes:
Mada rudeses | poce nudoses | algo nodeses | muy nodosos
9. .Hanotado alzuna dificultad para escuchar sonddos cotidianos en su hogar (televizion, radio, PC,
simmilares)?
Mo, minca | 51, pocas veees | 51, muchas veces | 51, siempre

10- ;Ha notade alzuna dificultad para escuchar las conversaciones de las cuales participa (teniendo que pedir
gue repitan &l menzaje o que hablen mas alto, por ejempla)?
Mo, mnca | 51, pocas veces | Si, muchas veces | 51, siempre

11- _Ha notade alzuna sensacion de presion en los oides, o sintomas de mareo y dezequilibrio tante al
mantenerse de pie como sentado?

Mo, minca | 51, pocas veees | 51, muchas veces | 51, siempre

233



11- :5ele ha realizado alguna neurccirugia en algun momento de su vida®
Mo | 5
13- ;Udliza o uithizo implantes cocleares (dizpositives electronicos para mejorar la audicion)?
Mo | 5
14- :5& ha reabizade alzuna andiometria a lo large de su vida?
No | 5
13- Sufre de alzuna enfermedad cronica” 51 | WO
A 51 confests 5] 2 la pregunta 13, especifique =1 lo desea:
16- _E: usted alérgico/a a algoT 51 | WO
A, 51 confestd 51 2 la pregunta 16, especifique =1 lo desea:

17- ;Con gue frecuencia toma medicamentos?

Munea | Muy pocos dias al afio | Almimos dias al mes | Todas las semanas | Todos los dias

13- En la siguniente escala del 1 al 10 {dendo 1="nada saludable” ¥ 10="completamente zaludable”), zeleccions
sque tan saludable se considera?

L+ [ 2 [ 3 | 4 [ s [ 6 [ 7 [ 8 | & [ 10 |

19- Seleccione &l nomers correspondiente a gue tan de acuerdo o en desacuerdo esta con cada una de laz £

afirmaciones siguientes. Mo le preste atencion al cambio de orden en la escala numenca.

Sov sensible al ruide

Total e . . Totalments
de acuerdo 6 - 4 3 2 1 en
desacuendo
Ale resulia dificil relajarme en un lugar ruidoso
Total - . . Totalmente
de acuerdo 6 . 4 3 2 1 en
desacuerdo

Me enojo con la zente gue hace ruides gque me impiden dormir o realizar un trabajo

] Totalmentes

'-:Ii: a-:uav.it; 6 3 4 3 2 1 en
desacuerds

Ale molesto cuande mis vecinos son ruidesos

Totalmentes

F;:”—'m“.“ 6 5 4 3 2 1 en
ACUEIGD desacuerdo

Ale acostumbro a la maveria de lo: ruides sin mavor difienltad

Total e . Totalments

de acuerdo 1 = 3 4 5 6 Bl
desacuerdo

Fin de la segunda etapa. Vuelva a colocarse los auriculares para dar comienzo a la tercera etapa.
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TERCERA ETAPA

ATDIO N 11

1- Escriba la primera palabra que le viene a la mente lnego de escuchar el andio:

I- Con qué cres identificar o relacionar el audio:

3- Escriba tres (3) palabras con las que podria asociar el andio:

4-  ;0Que connotacion tiene 2] audic para uwsted? Positiva | Meuta | Megativa

£~ Indigue nsted en gue cuantia le molesta o perturba el andio:
Absolutamente nada | Ligeraments | Medianamente | Muche | Extrernadamente.

6- A confmuzcion, se da una escala de opimon de cero a diez para que usted pueda expresar en queé cuantia le
molesta o perturba ] audio que acaba de eseuchar. Por ejemplo, 2t usted esta nada molesto por el audio debaria
escoger el cero (0], v 51 usted esta extremadzments molesto deberia escoger el diez (100
Indigue gue nmmers, del cere al diez, expresa mejor la cuanfia en que usted esta molesto o perturbado
por el audio:

[ o | 1 |

[§=]
.
.
.
A
i
.
.

| 1o |

AUDIO N 12

1- Escriba la primera palabra gue le viene a la mente luego de escuchar el andio:

I-  Con que cree identificar o relacionar el audio?:

3- Escriba tres (3) palabras con las que podria ascciar el andio:

4-  ;(Qmé connotacion tiene &l audio para wsted” Positva | Neuta | Megatrva

5~ Indigue nsted en gue cuantia le molesta o perturba el audio:
Absolutamente nada | Lizeramente | Medianamente | Muche | Extremadamente.

6- A confmuacion, se da una escala de opumeon de cero a diez para que usted pueda expresar en qué cuantia le
molesta o perturba el andio que acaba de escuchar. Por ejemplo, m usted esta nada melesto por el audio debena
escoger el cero (1), v 51 usted esta extremadamente molesto debena escoger el diez (107
Indigue gue nmmners, del cere al diez, expresa mejor la cuantia en que usted esta molesto o perturbado
por el audio:

Lo [ 1 ]

[E=]
N
|
N
R
i
.
N

[ 10 |

ATDIO N 13

1- Escriba la primera palabra que le viene a la mente luego de escuchar el andio:

- oCon gue cree identificar o relacionar el audioT:

3- Escriba tres (3) palabras con laz que podria asociar el audio:

4-  Cme connotacion tiene el audio para usted? Postfia | Neuta | Megatva

5~ Indigue usted en gque cuantia le molesta o perturba el andio:
Absolutamente nada | Ligeraments | Medianamente | Muche | Extremadamente.

6- A confmuacion, se da una escala de opimon de cero a diez para que usted pueda expresar en qué cuantia le
maolesta o perturba el audio que acaba de escuchar. Por ejemplo, @ usted esta nada melesto por el audio deberia
escoger el cero (0], v 51 usted esta extremadamente molesto deberia escoger el diez (10].

Indique gue numero, del cero al diez, expresa mejor la cuantia en que usted esta molesto o perturbado
por el audio:

Lo [ 1 ]

[E=]
N
|
|
R
i
.
N

[ 10 |
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AUDIO N" 14

1- Eszcriba la primera palabra gue le viene a la mente lnego de eseuchar el andio:

I- Con gue cree identificar o relacionar el andio:

3- Escriba tres (3) palabras con las gque podria azociar el audio:

4-  Oueé connotacion tiene el audio para usted?” Postfrva | Nentra | Megativa

5- Indique usted en que cuaniia le molesta o perturba el aundie:
Absolutamente nada | Ligeramente | Medianamente | Mucho | Extremadamente.

6- A comfmuacion, se da una escala de opimon de cero 3 diez para que usted pueda expresar en qué cuantia le
molesta o perturba el audio que aczba de escuchar. Por ejemplo, =1 usted esta nada molesto por el audio deberiz
escoger el cero (), v 51 usted esta extremadamente molesto deberia escoger el diez (10).

Indigue gue wmers, del cero al diez, expresa mejor la cuantia en que usted esta molesto o perturbade
por el audio:

Lo [ 1+ [ 2 [ 3 | 4 [ s | e [ 7 [ s [ 98 | 10 |

AUDIO N 15

1- Escriba la primera palabra que le viene a la mente luego de escuchar el andio:

I- Con gueé cree identificar o relacionar &l andio”:

3- Escriba tres (3) palabras con las gque podria asociar el audio:

4- 0me connotacion tiene el audio para usted” Posttma | Nentra | Megatva

£~ Indique nsted en que cuantia le molesta o perturba el andio:
Absolutamente nada | Lizeramente | Medianamente | Mucho | Extremadamente.

6- A confmuacion, se da uma escala de opimon de cero a diez para que usted pueda expresar en qué cuantia le
molesta o perturba el audio que acaba de escuchar. Por ejemple, =1 usted esta nada molesto por el audio debena
escoger el cero (), v 51 usted esta extremadamente molesto deberia escoger el diez (10).

Indique gque numero, del cero al diez, expreza mejor la cuantia en gque usted esta molesto o perfurbado
por el audio:

o | v [ 2 | 3 | 4 | 5 | e [ 7 [ & | 9 | 10 |

AUDIO X" 16

1- Eszcriba la primera palabra gue le viene a la mente lnego de eseuchar el andio:

- oCon gue cree identificar o relacionar el andio:

3-  Escriba tres (3) palabras con laz gque podria asociar el audio:

4-  Oueé connotacion tiene el audio para usted?” Postfrva | Nentra | Megativa

5. Indique nsted en qué cuantia le molesta o perturba el andio:
Absolutamente nada | Ligeramente | Medianamente | Mucho | Extremadamente.

6- A confmuacion, se da una escala de opimon de cero a diez para que usted pueda expresar en que cuantia le
malesta o perturba el audio que aczba de escuchar. Por ejemplo, = usted esta nadz molesto por el audio debenz
escoger el cero (), v 51 usted esta extremadamente molesto deberia escoger el die= (10).

Indigue gue wmmers, del cero al diez, expresa mejor la cuantia en gue usted esta molesto o perturbade
por el audio:

Lo [ v [ 2 | 3 | 4 | 5 | e [ 7 [ 8§ | 9 | 10 |
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AUDIO X° 17

1- Eseriba la primera palabra que le viene a la mente lnego de escuchar el andio:

I- Con que cres identificar o relacionar el audio:

3-  Escriba tres (3) palabras con las que podria asociar el audio:

4-  0Umé connotacion tiene &l audio para wsted? Positva | Meuta | Megatrva

5- Indigue usted en gue cuanitia le molesta o perturba el andio:
Absolutamente nada | Ligeraments | Medianamente | Mucho | Extremadamente.

6- A confinuzcion, se da una escala de opimon de cero a diez para que usted pueda expresar en que cuantiz le
molesta o pertwrba el audio que acaba de escuchar. Por ejemplo, 51 usted esta nada molesto por el audio debenia
escoger el cero (0, ¥ 51 usted esta extremadamente molesto deberia escoger el diez (10,

Indigue gue mumers, del cero al diez, expresa mejor la cnantia en gue usted esta molesto o perturbado
por el audio:

Lo [ 1 |

[E=]
.
.
N
A
i
.
.

[ 10 ]

AUDIO No 18

1- Escriba la primera palabra que le viene a la mente lnego de esenchar el andio:

- oCon que cree identificar o relacionar el audioT:

3-  Escriba tres (3) palabras con laz que podria asociar el andio:

4-  Omueé connotacion tiene el audio para wsted? Positiva | Meuta | Megatrva

£.  Indigue usted en gueé cuantia le molesta o perturba el andio:
Absolutamente nada | Lizeraments | Medianamente | Mucho | Extremadamente.

G- A confmuacion, se da una escala de opimon de cero a diez para que usted pueda expresar en que cuantia le
molesta o perturba el audio que acaba de esenchar. Por sjemplo, st usted esta nada molesto por el audio deberiza
escoger el cero (0, ¥ 51 usted esta extremadamente molesto deberia escoger el diez (107,

Indigue gue wumers, del cero al diez, expresa mejor la cuantia en que usted esta molesto o perturbado
por el audio:

[ o [ 1 |

[§=]
i
.
N
.

| 7 | & | & | 10 |

AUDIO N° 19

1- Escriba la primera palabra que le viene a la mente lnego de esenchar el andio:

I~ Con que cree identificar o relacionar el audio?:

3-  Eseriba tres (3) palabras con las que podria asociar el andio:

4-  Oue connotacion tiene 2] audio para wsted? Positva | Meuta | Megatrva

£~ Indigue usted en gque cuantia le molesta o perturba el andio:
Abzolutamente nada | Lizeraments | Medianamente | Mucho | Extremadamente.

6- A confmuacion, se da una escala de opinron de cero a diez para que usted pueda expresar en que cuantia le
malesta o perturba el audio que acaba de esenchar. Por ejemplo, = usted esta nada molesto por el audio deberia
escoger el cero (0, ¥ 51 usted esta extremadamente molesto deberia escoger el diez (100,

Indigue gque numero, del cero al diez, expresa mejor la cuantia en que usted esta molesto o perturbado
por el audio:

Lo [ 1 |

[ =]
.
.
N
.

[ 7 | & [ & | 10 ]
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AUDIO N* 20

1- Escriba la primera palabra gue le viene a la mente lnego de escuchar el andio:

I-  ;Con gue cres identificar o relacionar el andio?:

3-  Escriba tres (3) palabras con laz que podria aseciar el audio:

Jue connotacion tiene el audio para usted” Posiva | Neuta | Megatrva

+.

rFn
i

Indicgue usted en que cuantia le molesta o perturba el andio:
Absolutamente nada | Ligeramente | Medianamente | Mucho | Extremadamente.

6- A comfmuacion, se da una escala de opineon de cero a dier para que usted pueda expresar en qué cuantia le
molesta o pertrba el audio que acaba de escuchar. Por ejemplo, = usted esta nada molesto por el audio debaria
escoger el cero (), v 51 usted esta exremadaments molesto deberia escoger el die= (10]).

Indigque que numere, del cero al diez, expresa mejor la cuantia en gue usted esta molesto o perturbado
por el audio:

L e [ 1 [ 2 [ 3 [ « [ s [ 6 [ 7 [ s [ 8 | 10 |

Fin de la tercera etapa. Puede quitarse los auriculares.

Tomese unos pocos minutos para contestar las 3 preguntas finales.
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1. ;Hubg algo del entorno en el cual ze realizo el experimento que lale desconcentrs al momento de

PREGUNTAS FINALFS

eseuchar los audios ¥/'o contestar laz preguntas? 51/ MO,
a.  51contesto SIen la pregunta anfenior, mdique que fue:

-

representa en e5ie moinento:

Ansioso Estresado Tenso Maolesto
Sorprendsdo Anrado Alegre Motivado
M alhnnorada Eshausato Decaido Canaado

Calmado Relajado Distendido Tranguilo

3.  Espacio libre para escribir cualguier comentario final que guste hacer:

I, Tomese un momento para identificar v seleccionar en la sizuiente tabla el eztado de anime que mejor laje

MUCHISIMAS GRACIAS POR PARTICIPAR.
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Anexo D — Tablas comparativas entre individuos

Individuo Puntaje prom.Tanda 1 | Puntaje prom.Tanda 2
1 5 14
2 39 47
3 35 35
4 35 43
6 34 38
7 35 40
8 30 32
9 33 50
10 40 48
11 12 8
12 28 21
13 34 40
14 10 27
16 47 43
18 20 47
19 30 34
21 46 46
22 57 56
23 47 47
24 41 42
25 55 49
26 52 49
27 6 5
28 35 38
29 24 39
30 29 37
31 38 39
32 26 27
34 18 15
35 31 35
36 32 45
37 35 51
38 50 53
39 24 23
40 29 40
41 39 53
42 37 30
43 8 13
44 16 14
45 24 22
46 22 27

Tabla D-0-1 - Correlacion entre tandas (molestia promedio de individuos segin escala numérica).
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Individuo Puntaje prom.Tanda 1 Puntaje prom.Tanda 2
47 15 9
48 41 36
49 41 46

Coef.Pearson 0,841
Tabla D-0-1 - Correlacion entre tandas (molestia promedio de individuos segun escala numérica)
(continuacion).

Individuo | Puntaje prom.Tanda 1 | Puntaje prom.Tanda 2
1 7,5 15
2 42,5 52,5
3 32,5 27,5
4 40 45
6 30 35
7 32,5 35
8 37,5 37,5
9 35 45
10 35 45
11 17,5 12,5
12 35 27,5
13 37,5 37,5
14 5 27,5
16 45 37,5
18 22,5 50
19 32,5 32,5
21 32,5 32,5
22 52,5 47,5
23 42,5 45
24 37,5 35
25 50 45
26 50 40
27 10 12,5
28 32,5 35
29 25 40
30 30 35
31 45 45
32 20 25
34 30 22,5
35 32,5 32,5
36 30 45
37 40 55
38 37,5 47,5

Tabla D-0-2 - Correlacion entre tandas (molestia promedio de individuos segun escala verbal).
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Individuo | Puntaje prom.Tanda 1 | Puntaje prom.Tanda 2

39 25 25

40 45 52,5

41 32,5 45

42 30 25

43 20 25

44 20 15

45 20 25

46 15 35

47 10 7,5

48 35 32,5

49 40 40

Coef.Pearson 0,733
Tabla D-0-2 - Correlacion entre tandas (molestia promedio de individuos segun escala verbal) -
continuacion.
Num.0-100 Tanda 1 | Num.0-100 Tanda 2 | Verb.0-100 Tanda 1 | Verb.0-100 Tanda 2

5 14 7,5 15,0
39 47 42,5 52,5
35 35 32,5 27,5
35 43 40,0 45,0
34 38 30,0 35,0
35 40 32,5 35,0
30 32 37,5 37,5
33 50 35,0 45,0
40 48 35,0 45,0
12 8 17,5 12,5
28 21 35,0 27,5
34 40 37,5 37,5
10 27 5,0 27,5
47 43 45,0 37,5
20 47 22,5 50,0
30 34 32,5 32,5
46 46 32,5 32,5
57 56 52,5 47,5
47 47 42,5 45,0
41 42 37,5 35,0
55 49 50,0 45,0
52 49 50,0 40,0
6 5 10,0 12,5
35 38 32,5 35,0
24 39 25,0 40,0

Tabla D-0-3 - Correlacion entre escala numérica y verbal, por individuos y entre tandas de escucha.
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Num.0-100 Tanda 1 | Num.0-100 Tanda 2 | Verb.0-100 Tanda 1 | Verb.0-100 Tanda 2
29 37 30,0 35,0
38 39 45,0 45,0
26 27 20,0 25,0
18 15 30,0 22,5
31 35 32,5 32,5
32 45 30,0 45,0
35 51 40,0 55,0
50 53 37,5 47,5
24 23 25,0 25,0
29 40 45,0 52,5
39 53 32,5 45,0
37 30 30,0 25,0

8 13 20,0 25,0
16 14 20,0 15,0
24 22 20,0 25,0
22 27 15,0 35,0
15 9 10,0 7,5
41 36 35,0 32,5
41 46 40,0 40,0

Correlacion Pearson num-verb Tanda 1

0,879
Correlacion Pearson num-verb Tanda 2

0,908

Tabla D-0-3 - Correlacion entre escala numérica y verbal, por individuos y entre tandas de escucha
(continuacion).
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Anexo E — Scripts en R
0-Tests-de-hipdtesis.R

#TEST de NORMALIDAD a Los puntajes sobre grado de exposicion habitual al r
uido
grad.exp.ruido<-c(3.5,4.5,6.5,6,5.5,7,6.
4.5,6,6,5.5,7.5,4,8,6.5,5.5,6,5.5,5.5,4.
5,3.5,6,7,6.5)

#HO: La variable presenta una distribucion normal

#H1: La variable presenta una distribucion no normal

#S1 p-valor>nivel de significancia adoptado(©.05) - no se rechaza HO (dist
r.normal)

shapiro.test(grad.exp.ruido)

5.’ )7) )5' ) )
5 5

5 5.5 5,8,5.5,4.5,5.5,9,3.5
,4.5,6,7.5,3,8.5,5.5,6,5.5,7.5,4.

#p-valor=0.3742 : se verifica la hipotesis nula HO de distribucion normal.

#TEST de NORMALIDAD a Llos puntajes de sensibilidad al ruido
sensibilidad<-c(19,26,15,23,26,27,20,26,25,21,27,21,23,23,24,28,13,19,15,1
1,20,25,28,26,25,12,27,27,24,26,19,21,25,21,23,25,21,20,16,28,19,24,18,15)
shapiro.test(sensibilidad)

#p-valor=0.0091 : se rechaza la hipdtesis nula HO de distribucion normal.

#DIFERENCIA ENTRE HOMBRES Y MUJERES SEGUN SENSIBILIDAD
mujsens<-c(19,27,20,21,21,24,28,19,20,25,28,26,25,27,24,19,21,25,21,23,20,
28,19,18)
homsens<-c(26,15,23,26,26,25,27,23,23,13,15,11,12,27,26,25,21,16,24,15)
#TEST de NORMALIDAD de las muestras

shapiro.test(mujsens)

shapiro.test(homsens)

#p-valor(mujsens)=0.0246 : se rechaza La hipotesis de normalidad
#p-valor(homsens)=0.0045 ; se rechaza lLa hipdtesis de normalidad
#TEST de IGUALDAD de VARIANZAS (Fligner-Killeen)

#HO: las varianzas de las muestras son iguales

#H1: Llas varianzas de las muestras difieren

#s1 p>0.05, no hay evidencias en contra de la igualdad de varianzas
fligner.test(x = list(mujsens,homsens))

#p-valor=0.1096 : se acepta la hipotesis de igualdad de varianzas, por tan
to,
#es posible aplicar el test
par(mfrow = c(1, 2))
hist(mujsens,col="darkred",breaks=4,main="Sensibilidad Mujeres",xlab="Punt
aje Weinstein Reducido",ylab="Frecuencia")
hist(homsens,col="darkgreen",breaks=5,main="Sensibilidad Hombres",xlab="Pu
ntaje Weinstein Reducido",ylab="Frecuencia™)
#TEST de MANN-WHITNEY-WILCOXON
my_ data<-data.frame(group = rep(c("Mujeres", "Hombres"), c(24,20)),

sens = c(mujsens,homsens)

)
print(my_data)
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library(dplyr)

group_by(my data, group) %>%
summarise (
count = n(),
median = median(sens, na.rm = TRUE),
IQR = IQR(sens, na.rm = TRUE)

)
library("ggpubr")

ggboxplot(my data, x = "group", y = "sens",
color = "group", palette = c("#0@OAFBB", "#E7B800"),
ylab = "sensibilidad", xlab = "género")

res <- wilcox.test(mujsens,homsens,alternative="two.sided",exact = FALSE,c
onf.int=0.95)
res

#s1 p=0.4633>0.05, No hay evidencia suficiente para rechazar Lla hipotesis
nula de 1igualdad
#respecto de medianas.

#DIFERENCIA EN EXP.RUIDO SEGUN SENSIBILIDAD
expbajasens<-c(3.5,6.5,6.5,5.5,8,3.5,4.5,6,6,5.5,5.5,4.5,6,3,6,5.5,7.5,3.5
,7,6.5)
expaltasens<-c(4.5,6,5.5,7,5,7,5.5,5.5,4.5,5.5,9,7.5,4,8,6.5,6,5.5,5.5,4.5
,7.5,8.5,5.5,4.5,6)

#verificar normalidad de las muestras

shapiro.test(expbajasens)

shapiro.test(expaltasens)

#en Llos 2 casos se verifica la normalidad de las muestras p>6.05
#verificar 1igual varianza
fligner.test(x = list(expaltasens,expbajasens))

#s1 p>0.05, no hay evidencias en contra de la igualdad de varianzas
#prueba T-STUDENT

testexp <- t.test(expaltasens,expbajasens)

print(testexp)

#p>0.05 por tanto, no se puede afirmar que las muestras difieran en su med
ia

#MOLESTIA SEGUN GENERO

#mujeres Tanda 1 - escala numérica 0-100#
mujlnum<-c(5,35,30,12,34,20,30,57,55,52,6,35,24,38,18,32,35,50,24,29,8,24,
22,41)

#mujeres Tanda 2 - escala numérica 0-100#
muj2num<-c(14,40,32,8,40,47,34,56,49,49,5,38,39,39,15,45,51,53,23,40,13,22
,27,36)

#mujeres Tanda 1 - escala verbal 0-100#
mujlverb<-c(7.5,32.5,37.5,17.5,37.5,22.5,32.5,52.5,50,50,10,32.5,25,45,30,
30,40,37.5,25,45,20,20,15,35)

#mujeres Tanda 2 - escala verbal 0-100#
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muj2verb<-c(15,35,37.5,12.5,37.5,50,32.5,47.5,45,40,12.5,35,40,45,22.5,45,
55,47.5,25,52.5,25,25,35,32.5)

#verificar normalidad de las muestras

shapiro.test(mujlnum)

shapiro.test(muj2num)
shapiro.test(mujlverb)
shapiro.test(muj2verb)

#en Los 4 casos se verifica la normalidad de las muestras p>0.05

#hombres Tanda 1 - escala numérica 0-100#
homlnum<-c(39,35,35,34,33,40,28,10,47,46,47,41,29,26,31,39,37,16,15,41)
#hombres Tanda 2 - escala numérica ©0-100#
hom2num<-c(47,35,43,38,50,48,21,27,43,46,47,42,37,27,35,53,30,14,9,46)
#hombres Tanda 1 - escala verbal 0-100#
homlverb<-c(42.5,32.5,490,30,35,35,35,5,45,32.5,42.5,37.5,30,20,32.5,32.5,3
0,20,10,40)

#hombres Tanda 2 - escala verbal 0-100#
hom2verb<-c(52.5,27.5,45,35,45,45,27.5,27.5,37.5,32.5,45,35,35,25,32.5,45,
25,15,7.5,40)

#verificar normalidad de las muestras

shapiro.test(homlnum)

shapiro.test(hom2num)
shapiro.test(homlverb)
shapiro.test(hom2verb)

#en Los 3 de los 4 casos se verifica lLa normalidad de las muestras p>0.05
#para el caso de homlverb, si se observa el historgrama se puede asumir co
n cuidado una

#distribucion normal

hist(homlverb,col="darkgreen",breaks=4,main="Molestia Hombres Escala Verba
1 Tanda 1",xlab="Puntaje promedio",ylab="Frecuencia")

#verificar 1igual varianza

fligner.test(x = list(mujlnum,homlnum))

fligner.test(x

list(muj2num,hom2num))

fligner.test(x = list(mujlverb,homlverb))

fligner.test(x

list(muj2verb,hom2verb))

#prueba T-STUDENT
testl <- t.test(mujlnum,homlnum)
print(testl)

test2 <- t.test(muj2num,hom2num)
print(test2)

test3 <- t.test(mujlverb,homlverb)
print(test3)
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test4 <- t.test(muj2verb,hom2verb)
print(test4)

#MOLESTIA SEGUN SENSIBILIDAD
bajalnum<-c(5,35,30,12,34,46,57,47,41,55,29,32,35,24,37,8,16,22,41,41)
baja2num<-c(14,35,32,8,40,46,56,47,42,49,37,45,51,23,30,13,14,27,36,46)
bajalverb<-c(7.5,32.5,37.5,17.5,37.5,32.5,52.5,42.5,37.5,50,30, 30,40, 25,30
,20,20,15,35,40)
baja2verb<-c(15,27.5,37.5,12.5,37.5,32.5,47.5,45,35,45,35,45,55,25,25,25,1
5,35,32.5,40)
altalnum<-c(39,35,34,35,33,40,28,10,47,20,30,52,6,35,24,38,26,18,31,50, 29,
39,24,15)
alta2num<-c(47,43,38,40,50,48,21,27,43,47,34,49,5,38,39,39,27,15,35,53,40,
53,22,9)
altalverb<-c(42.5,40,30,32.5,35,35,35,5,45,22.5,32.5,50,10,32.5,25,45,20,3
0,32.5,37.5,45,32.5,20,10)
alta2verb<-c(52.5,45,35,35,45,45,27.5,27.5,37.5,50,32.5,40,12.5,35,40,45,2
5,22.5,32.5,47.5,52.5,45,25,7.5)

#verificar normalidad de las muestras

shapiro.test(bajalnum)

shapiro.test(baja2num)
shapiro.test(bajalverb)
shapiro.test(baja2verb)
shapiro.test(altalnum)
shapiro.test(alta2num)
shapiro.test(altalverb)
shapiro.test(alta2verb)

#en 7 de Los 8 casos se verifica lLa normalidad de las muestras p>6.05
#para alta2num p=0.0487

hist(x = alta2num, main = "Molestia individuos de Alta Sensibilidad-Escala
Numérica-Tanda 2",
xlab = "Puntaje Prom.", ylab = "Frecuencia",

col="ivory")

#verificar 1igual varianza
fligner.test(x = list(bajalnum,altalnum))

fligner.test(x = list(baja2num,alta2num))

fligner.test(x

list(bajalverb,altalverb))

fligner.test(x = list(baja2verb,alta2verb))

#prueba T-STUDENT
test5 <- t.test(bajalnum,altalnum)
print(test5)

test6 <- t.test(bajaz2num,alta2num)
print(test6)
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test7 <- t.test(bajalverb,altalverb)
print(test7)

test8 <- t.test(baja2verb,alta2verb)
print(test8)

#Diferencia entre tandas segun sensibilidad
bajasensNUM<-c(2.7,2.8,-10.8,-4.8,30,14.3,33.3,-17.4,5.8,37)
altasensNUM<-c(9.2,15.2,3.1,81.8,34.7,6.4,144.4,0,26.5,23)
bajasensVERB<-c(-2.1,4.9,4.3,0,33.3,5.6,133.3,-18.8,4.9,4.5)
altasensVERB<-c(8.5,1.8,28,133.3,36.8,0,350,4.3,19.6,20.8)
#verificar normalidad de las muestras
shapiro.test(bajasensNUM)

shapiro.test(altasensNUM)
shapiro.test(bajasensVERB)

shapiro.test(altasensVERB)

#tres de Llas cuatro muestras no verifican normalidad, por Lo cual se busca

aplicar
#Mann-Whitney-Wilcoxon.

#se construyen Los histogramas para verificar que sus formas sean similare

Sc

par(mfrow = c(1, 2))

hist(x = bajasensNUM, main = "escala numérica-baja sensibilidad",
xlab = "Diferencia porcentual entre tandas", ylab = "Frecuencia",
col="ivory",breaks=4)

hist(x = altasensNUM, main = "escala numérica-baja sensibilidad",

xlab = "Diferencia porcentual entre tandas", ylab = "Frecuencia",

col="green",breaks=4)

par(mfrow = c(1, 2))
hist(x = bajasensVERB, main = "escala verbal-baja sensibilidad",

xlab = "Diferencia porcentual entre tandas", ylab = "Frecuencia",

col="ivory",breaks=4)
hist(x = altasensVERB, main = "escala verbal-alta sensibilidad",

xlab = "Diferencia porcentual entre tandas", ylab = "Frecuencia",

col="green",breaks=4)

248



1-Matriz-Sonidos-Tanda 1.R

#EL primer andlisis corresponde a una matriz de datos formada por 4 column
as, las cuales

#se construyen promediando lLas respuestas de Los 44 individuos, para lLos 1
0 sonidos

#reproducidos en la Tanda 1 de escuchas

#se crean lLos vectores columna
connPl<-c(-0.84,-0.73,-0.34,0.12,-0.20,-0.57,0.77,0.34,-0.70,-0.19)
molnumP1<-c(57.7,52.7,29.5,7.3,22.5,40.5,4.8,25.2,50.2,24.3)
molverbPl<-c(60.2,52.8,27.3,5.1,21.0,43.2,2.8,22.2,52.3,26.1)
RMSTot<-c(-12.48,-14.94,-16.06,-20.49,-20.49,-11.91,-20.04,-13.69,-12.11, -
14.55)

#a partir de Llas columnas se crea lLa matriz de datos (sin nombres en las f

ilas)
matrizS1l<-matrix(c(connP1,molnumP1l,molverbP1,RMSTot),
nrow=10,
ncol=4)

#se agregam Los nombres a las columnas:
colnames(matrizS1)<-c('connP1', "'molnumP1', 'molverbPl', 'RMSTot")

#se agregan Los nombres a las filas:
rownames (matrizS1)<-c('sopSC', 'sopCC', 'cam', 'pal’, 'palrev', 'aero’, "torm',"
indis', 'pal+sop', 'cam+torm')

matrizSi

#se estandariza la matriz de datos para su uso posterior

matrizestanSl<-scale(matrizS1)
matrizestanSl

#se generan los grdficos de dispersion entre las 4 variables de la matriz
de datos
pairs(matrizS1, panel=function(x,y){

points(x,y)

abline(lm(y~x), col="red')})

#se genera la matriz de correlaciones entre las 4 variables de lLa matriz d
e datos

#con esto se tiene una primera idea de las relaciones Lineales existentes
entre

#las variables

cor(matrizsil)

###ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES - PCA###
#se corre La funcion "prcomp" para obtener las componentes principales, co

n
#SCALE=TRUE para estandarizar las variables y que todas tengan varianza 1.
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pr.out<-prcomp(matrizS1,scale=TRUE)
pr.out

#se genera el biplot de las dos componentes principales, se pone scale=0 p
ara asegurar

#que Llas flechas estdn escaladas para representar las cargas
biplot(pr.out,scale=0)

#se calcula lLa desviacion estandar de cada componente principal
pr.out$sdev

#y Lla varianza explicada por cada componente principal
pr.var<-pr.out$sdev”2
pr.var

#para calcular La proporcion de la varianza explicada por cada componente
principal,

#se divide la varianza explicada por cada componente sobre la varianza tot
al

pve<-pr.var/sum(pr.var )

pve

#se grafica el porcentaje de varianza explicado por cada componente
plot(pve,xlab="Componente Principal",ylab="Proporcién de la varianza expli
cada",

ylim=c(0,1),type="b")

#y también el porcentaje de varianza explicado acumulado
plot(cumsum(pve),xlab="Componente Principal"”,
ylab="Proporcién acumulada de varianza explicada",ylim=c(0@,1),type="b
")
#HEATMAP
heatmap(matrizestansSi,
Colv=NA,
scale="none",
distfun=function(x){dist(x,method="euclidean")},
hclustfun=function(x){hclust(x,method="ward.D2")},
margins = c(5,5),
cexRow=0.7,
cexCol=0.7)

#se calcula Lla matriz de distancias previo a generar el dendrograma
mat_dist<-dist(x = matrizestanS1l, method = "euclidean")

#se genera el cluster jerdrquico mediante la funcion "hclust”.

#el primer argumento corresponde a las distancias entre los datos segun La
distancia euclidiana

#el segundo argumento corresponde al método para calcular Llas distancias e
ntre conjuntos (Ward en este caso)
hc_ward<-hclust(dist(matrizestanS1), "ward.D2")

#se calcula Lla correlacion entre lLa matriz de distancias de las observacio
nes y la matriz de distancias cofenéticas
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cor(x = mat_dist, cophenetic(hc_ward))

#se repite el proceso para diversos métodos de cdlculo de distancia entre
conjuntos

hc_single<-hclust(dist(matrizestanS1l), "single")

cor(x = mat_dist, cophenetic(hc_single))

hc_complete<-hclust(dist(matrizestanS1l), "complete™)
cor(x = mat_dist, cophenetic(hc_complete))

hc_average<-hclust(dist(matrizestanS1l), "average")
cor(x = mat_dist, cophenetic(hc_average))

hc_mcquitty<-hclust(dist(matrizestanS1), "mcquitty")
cor(x = mat_dist, cophenetic(hc_mcquitty))

hc_median<-hclust(dist(matrizestanS1l), "median™)
cor(x = mat_dist, cophenetic(hc_median))

hc_centroid<-hclust(dist(matrizestanS1), "centroid")
cor(x = mat_dist, cophenetic(hc_centroid))

#se selecciona la distancia Average, ya que genero el mayor valor de corre
Lacion.

#se plotea el dendrograma con la distancia seleccionada
plot(as.dendrogram(hc_average))

#se genera nuevamente el dendrograma y se realiza un corte razonable a par
tir de Lo observado

#en el biplot de PCA. En este caso pareceria razonable dividir en k=3 clus
ters

library(factoextra)

fviz_dend(x=hc_average,k=3,cex=0.6)+
geom_hline(yintercept=2,linetype="dashed")+
labs(title="Clustering jerarquico",
subtitle="Distancia euclidea,lLikage Average,K=3")

##Ndmero optimo de clusters##

#Average silhouette method (se busca el mdximo en el grdfico generado)

fviz _nbclust(x = matrizestanS1l, FUNcluster = kmeans, method = "silhouette"
, k.max = 5) +
labs(title = "Numero 6ptimo de clusters")

#k=2 seria el Optimo en este caso

library("NbClust™)
library("ggplot2")

library(cluster)

#ELbow method (se busca el codo en el grdfico generado)

fviz_nbclust(x = matrizestanS1l, FUNcluster = kmeans, method = "wss", k.max
-7
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diss = get_dist(matrizestanSl, method = "euclidean"), nstart

- 50)

#k=2 o0 3 seria el optimo en este caso.

#para cerrar este andlisis del valor optimo de k, se aplica 3 veces el paq

uete NbClust

#primero con la distancia euclidiana, luego con la distancia Manhattan y L

uego con Lla

#distancia mdxima:

resumen_k_optimo_eucl<-NbClust(matrizestanSi,
distance="euclidean",
min.nc=2,
max.nc=5,
method="kmeans",
index="alllong")

#segun La regla de La mayoria, 3 seria el numero optimo de clusters

#Manhattan
resumen_k_optimo_manh<-NbClust(matrizestanSi1,
distance="manhattan",
min.nc=2,
max.nc=5,
method="kmeans",
index="alllong")

#el optimo usando Manhattan también es 3

#Mdximo

resumen_k _optimo_max<-NbClust(matrizestanSi,
distance="maximum",
min.nc=2,
max.nc=5,
method="kmeans",
index="alllong")

#el optimo usando Mdximo también es 3

#conclusion:parecen existir indicios de separacion en 3 clusters, con una

estructura
#entre debil y razonable.

#se aplica la funcion "kmeans" para efectuar el algoritmo con el valor de

kR seleccionado
#k=3 en este caso

km.res<-kmeans(matrizestanS1,3,nstart=100)
#con Lla funcion "fviz cluster"” se visualiza el resultado
fviz_cluster(km.res,

data=matrizestanS1,

stand=FALSE,

ellipse=TRUE,

ggtheme=theme_minimal())
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2-Matriz-Sonidos-Tanda 2.R

#EL primer andlisis corresponde a una matriz de datos formada por 4 column
as, las cuales

#se construyen promediando lLas respuestas de Los 44 individuos, para los 1
0 sonidos

#reproducidos en la Tanda 1 de escuchas

#se crean lLos vectores columna
connP2<-c(-0.76,-0.74,-0.14,0.18,-0.28,-0.56,0.57,0.41,-0.79,-0.18)
molnumP2<-c(61.4,57.7,28.4,9.1,29.8,44.5,8.6,23.4,58.6,31.4)
molverbP2<-c(62.5,56.8,29.5,7.4,28.4,44.3,9.1,21.09,59.1,29.5)
RMSTot<-c(-12.48,-14.94,-16.06,-20.49,-20.49,-11.91,-20.04,-13.69,-12.11, -
14.55)

#a partir de Llas columnas se crea lLa matriz de datos (sin nombres en las f
ilas)
matrizS2<-matrix(c(connP2,molnumP2,molverbP2,RMSTot),

nrow=10,

ncol=4)

#se agregam Los nombres a las columnas:
colnames(matrizS2)<-c('connP2', "'molnumP2', 'molverbP2"', 'RMSTot")

#se agregan Los nombres a las filas:
rownames (matrizS2)<-c('sopSC', 'sopCC','cam', 'pal’, 'palrev', 'aero’, "torm',"
indis', 'pal+sop', 'cam+torm')

matrizS2

#se estandariza la matriz de datos para su uso posterior

matrizestanS2<-scale(matrizS2)
matrizestanS2

#se generan los grdficos de dispersion entre lLas 4 variables de la matriz
de datos
pairs(matrizS2, panel=function(x,y){

points(x,y)

abline(lm(y~x), col="red')})

#se genera la matriz de correlaciones entre las 4 variables de lLa matriz d
e datos

#con esto se tiene una primera idea de lLas relaciones lineales existentes
entre

#las variables

cor(matrizs2)

###ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES - PCA###
#se corre La funcion "prcomp" para obtener las componentes principales, co

n
#SCALE=TRUE para estandarizar las variables y que todas tengan varianza 1.
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pr.out<-prcomp(matrizS2,scale=TRUE)
pr.out

#se genera el biplot de las dos componentes principales, se pone scale=0 p
ara asegurar

#que Llas flechas estdn escaladas para representar las cargas
biplot(pr.out,scale=0)

#se calcula la desviacion estandar de cada componente principal
pr.out$sdev

#y Lla varianza explicada por cada componente principal
pr.var<-pr.out$sdev”2
pr.var

#para calcular La proporcion de la varianza explicada por cada componente
principal,

#se divide la varianza explicada por cada componente sobre la varianza tot
al

pve<-pr.var/sum(pr.var )

pve

#se grafica el porcentaje de varianza explicado por cada componente
plot(pve,xlab="Componente Principal",ylab="Proporcién de la varianza expli
cada",

ylim=c(0,1),type="b")

#y también el porcentaje de varianza explicado acumulado
plot(cumsum(pve),xlab="Componente Principal"”,
ylab="Proporcién acumulada de varianza explicada",ylim=c(0@,1),type="b
")
#HEATMAP
heatmap(matrizestansS2,
Colv=NA,
scale="none",
distfun=function(x){dist(x,method="euclidean")},
hclustfun=function(x){hclust(x,method="ward.D2")},
margins = c(5,5),
cexRow=0.7,
cexCol=0.7)

#se calcula Lla matriz de distancias previo a generar el dendrograma
mat_dist<-dist(x = matrizestanS2, method = "euclidean")

#se genera el cluster jerdrquico mediante la funcion "hclust”.

#el primer argumento corresponde a las distancias entre los datos segun La
distancia euclidiana

#el segundo argumento corresponde al método para calcular las distancias e
ntre conjuntos (Ward en este caso)
hc_ward<-hclust(dist(matrizestanS2), "ward.D2")

#se calcula Lla correlacion entre lLa matriz de distancias de las observacio
nes y la matriz de distancias cofenéticas
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cor(x = mat_dist, cophenetic(hc_ward))

#se repite el proceso para diversos métodos de cdlculo de distancia entre
conjuntos

hc_single<-hclust(dist(matrizestanS2), "single")

cor(x = mat_dist, cophenetic(hc_single))

hc_complete<-hclust(dist(matrizestansS2), "complete™)
cor(x = mat_dist, cophenetic(hc_complete))

hc_average<-hclust(dist(matrizestanS2), "average")
cor(x = mat_dist, cophenetic(hc_average))

hc_mcquitty<-hclust(dist(matrizestanS2), "mcquitty")
cor(x = mat_dist, cophenetic(hc_mcquitty))

hc_median<-hclust(dist(matrizestanS2), "median™)
cor(x = mat_dist, cophenetic(hc_median))

hc_centroid<-hclust(dist(matrizestanS2), "centroid")
cor(x = mat_dist, cophenetic(hc_centroid))

#se selecciona la distancia Average, ya que genero el mayor valor de corre
Lacion.

#se plotea el dendrograma con la distancia seleccionada
plot(as.dendrogram(hc_average))

#se genera nuevamente el dendrograma y se realiza un corte razonable a par
tir de Lo observado

#en el biplot de PCA. En este caso pareceria razonable dividir en k=3 clus
ters

library(factoextra)

fviz_dend(x=hc_average,k=3,cex=0.6)+
geom_hline(yintercept=2,linetype="dashed")+
labs(title="Clustering jerarquico",
subtitle="Distancia euclidea,lLikage Average,K=3")

##Ndmero optimo de clusters##

#Average silhouette method (se busca el mdximo en el grdfico generado)

fviz nbclust(x = matrizestanS2, FUNcluster = kmeans, method = "silhouette"
, k.max = 5) +
labs(title = "Numero 6ptimo de clusters")

#k=2 seria el Optimo en este caso

library("NbClust™)
library("ggplot2")

library(cluster)

#ELbow method (se busca el codo en el grdfico generado)

fviz_nbclust(x = matrizestanS2, FUNcluster = kmeans, method = "wss", k.max
-7
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diss = get_dist(matrizestanS2, method = "euclidean"), nstart

- 50)

#k=2 seria el optimo en este caso.

#para cerrar este andlisis del valor optimo de R, se aplica 3 veces el paq

uete NbClust

#primero con la distancia euclidiana, luego con la distancia Manhattan y L

uego con Lla

#distancia mdxima:

resumen_k_optimo_eucl<-NbClust(matrizestanS2,
distance="euclidean",
min.nc=2,
max.nc=5,
method="kmeans",
index="alllong")

#segun Lla regla de lLa mayoria, 2 seria el numero optimo de clusters

#Manhattan
resumen_k_optimo_manh<-NbClust(matrizestanS2,
distance="manhattan",
min.nc=2,
max.nc=5,
method="kmeans",
index="alllong")

#el optimo usando Manhattan también es 2

#Mdximo

resumen_k _optimo_max<-NbClust(matrizestanS2,
distance="maximum",
min.nc=2,
max.nc=5,
method="kmeans",
index="alllong")

#el optimo usando Mdximo es 5

#conclusion:parecen existir indicios de separacion en 2 clusters, con una

estructura
#entre debil y razonable.

#se aplica la funcion "kmeans" para efectuar el algoritmo con el valor de

kR seleccionado
#k=2 en este caso

km.res<-kmeans(matrizestanS2,2,nstart=100)
#con Lla funcion "fviz cluster"” se visualiza el resultado
fviz_cluster(km.res,

data=matrizestanS2,

stand=FALSE,

ellipse=TRUE,

ggtheme=theme_minimal())
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3-PCA-individuos-outliers.R

#Se realiza PCA para lLa matriz de datos compuesta solamente por Las respue
stas relativas a

#las variables cuantitativas individuales de La Tanda 1, de forma de poder
detectar

#posibles observaciones atipicas ("outliers"”).

edad<-c(28,45,25,58,39,28,34,47,33,53,54,48,35,46,28,26,64,45,42,37,33,28,
38,29,30,27,36,42,35,32,38,31,52,40,52,29,22,30,49, 29, 30,28,33,39)
salud<-c(1e0,8,8,7,7,7,7,8,8,8,8,6,7,7,8,6,9,5,8,7,7,7,8,6,7,7,7,3,7,8,8,9,

8,5,5,6,8,6,8,5,7,8,6,10)
expruido<-c(3.5,4.5,6.5,6,5.5,7,6.5,5,7,5.5,5.5,8,5.5,4.5,5.5,9,3.5,4.5,6,
6,5.5,7.5,4,8,6.5,5.5,6,5.5,5.5,4.5,4.5,6,7.5,3,8.5,5.5,6,5.5,7.5,4.5,3.5,

6,7,6.5)
sens<-c(19,26,15,23,26,27,20,26,25,21,27,21,23,23,24,28,13,19,15,11, 20, 25,
28,26,25,12,27,27,24,26,19,21,25,21,23,25,21,20,16,28,19,24,18,15)
molnumIP1<-c(5,39,35,35,34,35,30,33,40,12,28,34,10,47,20,30,46,57,47,41,55
,52,6,35,24,29,38,26,18,31,32,35,50,24,29,39,37,8,16,24,22,15,41,41)
molverbIP1<-c(7.5,42.5,32.5,40,30,32.5,37.5,35,35,17.5,35,37.5,5,45,22.5,3
2.5,32.5,52.5,42.5,37.5,50,50,10,32.5,25,30,45,20,30,32.5,30,40,37.5,25,45
,32.5,30,20,20,20,15,10,35,40)

matrizIl<-matrix(c(edad,salud,expruido,sens,molnumIP1,molverbIP1),
nrow=44,
ncol=6)

colnames(matrizIl)<-c('edad’', 'salud', 'expruido', 'sens', 'molnumIP1’', "molver
bIP1')

rownames (matrizIl)<-c('il","'i2"',"i3",'i4"','i5"',"i6"',"'i7"',"'i8","'i9"',"i10","
i11',
'i12','i13','ii4','iis','i16"', 'i17','i18"', 'i19"', 'i20"

, 121",
"i22','i23','i24",'i25"','i26",'i27"','i28"','i29"', " 'i30"
, 131",
'i32','i33","'i34"','i35"',"'i36"',"'i37"',"'1i38"','1i39"','i40"'
, 141",
'i42','i43"','i44")
matrizIl
HAHPCA##H#
pr.out<-prcomp(matrizIl,scale=TRUE)
pr.out

#generamos el biplot de las dos componentes principales
biplot(pr.out,scale=0)

##SE DECIDE DEJAR FUERA DEL ANALISIS POSTERIOR DE FAMD A LAS OBSERVACIONES
11 e 117 POR
#SU UBICACION EN EL BIPLOT
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4-FAMD-HCPC-individuos-Tanda 1.R

#se realiza FAMD (Andlisis Factorial de Datos Mixtos) para Ta matriz de datos individu
#compuesta por 42 observaciones para la Tanda 1 (se removieron los individuos 1y 17 a

#partir del analisis de PCA, ya que podrian distorcionar el analisis)

ales

Tibrary(FactoMineR)
Tibrary(ved)
Tibrary(ggplot2)
Tibrary(factoextra)
Tibrary(grideExtra)

edad<-c(45,25,58,39,28,34,47,33,53,54,48,35,46,28,26,45,42,37,33,28,38,29,30,27,36,42,35,32,
38,31,52,40,52,29,22,30.49,29,30,28,33,39)
genero<-c("hombre","hombre", "hombre", "hombre", "mujer™, mUJer" "hombre", "hombre mujer","hombre",
"mujer","hombre","hombre" "mUJer "mujer”,"mujer”, "hombre"”, "hombre" "mUJer "mujer™,"mujer™,
"mujer™,"mujer”, "hombre", "mujer’ hombre","mujer","hombre","mujer "mujer’ mujer","mujer"
"mujer","hombre","hombre" "mUJer ”hombre","mujer","mujer","hombre" "mUJer "hombre")
salud<-c(8,8,7,7,7,7,8,8,8,8,6,7,7,8,6,5,8, 7 ,7,7,8,6,7,7,7,3,7,8,8,9,8,5,5,6,8,6,8,5, ? ,8,6,10)
anim00<—c("positivo","neutro","positiva","negativo","positivo",'positivo "positivo",”positivo","positivo",
"positive”, "positivo”, "positive”, "positivo”, "positivo”, p051t1v0" ‘negativo”,"positive”, "negativo”,
"negativo”, "positive”,"positivo”, "positivo”, "negativo”, "positive”, "positive”,"positivo”, "positivo”,
"negativo”,"positivo”, "negativo”, "positivo”, "negativo”, negat1v0" ‘neutro”,"positivo”, "neutro”,
"negativo","positivo","positivo","negativo","neutro",'negat1v0 bl
horas<-c("<40","<40", "40-60", "<40", "<40","<40","40-60", "40-60", "40-60", "40-60", "40-60", " <40","40-60","40-60",
"40-60","<40","<40","40-60", "<40", "<40", "40-60","<40", "40-60", "<40", "40-60", "40-60", "<40", "<40", "<40",
" LA0" . " L40" " 440", "40-60", "40-60" . "<40" . "<40", "~40" , "40-60", "<40" . "40-60", "40-60" , "<40™)
expruido<-c(4.5,6.5,6,5.5,7,6.5,5,7,5.5,5.5,8,5.5,4.5,5.5,9,4.5,6,6,5.5,7.5,4,8,6.5,5.5,6,5.5,5.5,4.5,4.5,6,
7.5,3,8.5,5.5,6,5.5,7.5,4.5,3.5,6,7,6.5)
sens<-c(26,15,23,26,27,20,26,25,21,27,21,23,23,24,28,19,15,11,20,25,28,26,25,12,27,27,24,26,19,21,25,21,23,
25,21,20,16, 28,19,24,13,15)
a]er<—c( n0a1er" "noaler"”,"noaler"”, "noaler","ALER", "noaler","ALER","noaler"”, "noaler"”,"noaler","noaler",
"noaler", "noa]er" "ALER", "ALER" "nﬂa1er" "noa]er" "nna]er" "noaler", "nﬂa]er" "ALER","noaler™,"ALER",
"noaler™, "nua]er" "ALER" "noa]er" "ALER", "noaler","noaler"”,"noaler", "noaler", ”noa]er" "ALER","noaler",
"noaler™,"noaler" noa]er noa]er" ”ALER" "ALER" "noaler’ )
mo]numIPl<—C(39,35,35,34.35,30,33,40,12,28,34,10,4?,20,30,57.4?,41,55,52,6,35,24,29,38,26,18,31,32,35,50,
24,29,39,37,8,16,24,22,15,41,41)
molverbIPl<-c(42.5,32.5,40,30,32.5,37.5,35,35,17.5,35,37.5,5,45,22.5,32.5,52.5,42.5,37.5,50,50,10,32.5, 25,
30,45,20,30,32.5,30,40,37.5,25,45,32,30,20,20,20,15,10,35,40)

nom

matrizIl<-data.frame(edad,genero,salud,animol,horas,expruido,sens,aler,molnumIPl,molverbIPl)
matrizIil

class(matrizIl)
strimatrizIl)

#se aplica 1a funcién FAMD
res. famd<-FAMD(matrizIl,graph = FALSE)
print(res.famd)

#valores propios y porcentaje acumulado de varianza explicada
res.famdfeig
#se grafican los valores propios y el porcentaje de varianza explicada de cada componente
a <- fviz_eig(res.famd,
choice="eigenvalue’,
geom="Tine")
b <- fviz_eig(res.famd)
grid.arrange(a, b, ncol=2)

# Contribucion de Tla primera dimension principal

fviz_contrib(res.famd, "var", axes = 1)

# Contribucion de la segunda dimensién principal

fviz_contrib(res.famd, "var", axes = 2)

# Contribucion de la tercera d1men51on principal

fv1Z_(ontr1b(res famd, "var”, axes = 3)

#La Tinea roja punteada representa la contribucién promedio, es decir, el 100 % de
#contribucion dividido entre las diez variables en estudio (= 10 %).

#se genera un grafico para visualizar la correlacion existente entre cada una de Jlas
#variables (categoricas y numéricas) y las dos primeras dimensiones principales.
fviz_famd_var(res.famd, repel = TRUE)

Tibrary(plotly)

#se grafican las observaciones individuales de la matriz en un espacie 3D cuyas coordenadas
#corresponden a las tres dimensiones principales.
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val_df = as.data.frame(res.famd$ind)
x <- cbhind(matrizIl, val_df[1:3])

plot_Ty(x,
x = ~coord.Dim.1,
vy = ~coord.Dim.2,
z = ~coord.Dim. 3,
color = ~genero)
plot_ly(x,
x = ~coord.Dim.1,
y = ~coord.Dim.2,
7z = ~coord.Dim.3,
color = ~animo0)
plot_ly(x,
x = ~coord.Dim.1,
y = ~coord.Dim.2,
z = ~coord.Dim. 3,
color = ~horas)
plot_ly(x,
x = ~coord.Dim.1,
vy = ~coord.Dim.2,

z = ~coord.Dim.3,
color = ~aler)

#resultados para las variables cuantitativas
quanti.var <- get_famd_var(res.famd, "quanti.var")
quanti.var

#se genera el circulo de CDr_EEJ.ﬁ-QLOIl@S para las variables cuantitativas

fviz_famd_var(res.famd, "quanti.var"”, repel = TRUE,
col.var = "black™)

#se resaltan las variables cuantitativas segun el cos2
fviz_famd_var(res.famd, "quanti.var™, col.var = "cos2"

gradient.cols = c("#OOAFBB", "#E?BBOO" ”#FC4EO?"),

repel = TRUE)

#resultados para las variables cualitativas:
quali.var <- get_famd_var(res.famd, "quali.var™)
quali.var

primera 's”aiﬁénsj ones:
fviz_famd_var(res.famd, "quali.var", col.var = "cos2",

)

gradient.co1s = c("#00AFBB", "#EVBBOO", "#FC4EQ7"™)

#resultados segun individuos y las variables cualitativas
fviz_mfa_ind(res. famd,
habillage = "genero", # color by groups
palette = c("#00AFBB", "#E7BB00", "#FC4EQ7"),
) repel = TRUE # Avoid text overlapping

fviz_mfa_ind(res.famd,
habillage = "aler", # color by groups
palette = c("#OOAFBB" "#E7BBO0", "HFC4EQT"),
repel = TRUE # Avoid text 0ver1app1ng

)

fviz_mfa_ind(res.famd,
habillage = "animo0", # color by groups
palette = c("#00AFBB", "#E7BB00", "#FC4EQ7"),
repel = TRUE # Avoid text overlapping

)

fviz_mfa_ind(res. famd,
habillage = "horas", # color by groups
palette = c("#00AFBB", "#E7BB00", "#FC4EQ7"),
repel = TRUE # Avoid text overlapping

#se aplica HCPC
res.hcpc <- HCPC(res.famd, nb.clust=-1,min=3,graph=TRUE)

fviz_cluster(res.hcpc, geom = "point")
res.hcpcidata.clust

res.hcpcidesc. var$quants
res.hcpcidesc.varicategory
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5-FAMD-HCPC-individuos-Tanda 2.R

#se realiza FAMD (Analisis Factorial de Datos Mixtos) para la matriz de datos individuales

Tibrary(FactoMineR)
Tibrary(vcd)
Tibrary(ggplot2)
Tibrary(factoextra)
Tibrary(gridExtra)

edad<-c(45,25,58,39,28,34,47,33,53,54,48,35,46,28,26,45,42,37,33,28,38,29,30,27,36,42,35,32,38,31,52,40,52,
29,22,30,49,29,30,28,33,39)
genero<-c("hombre","hombre","hombre™, "hombre", "mujer”,"mujer","hombre™, "hombre","mujer™, "hombre", "mujer",
"hombre”, "hombre", "mujer”, "mujer”, "mujer”, "hombre”, "hombre", "mujer"”, "mujer”,"mujer”, "mujer”, "mujer",
"hombre™, "mujer”,"hombre"”, "mujer”, "hombre™, "mujer™,"mujer”, "mujer"”, "mujer", "mujer"”, "hombre™, "hombre",
"mujer”, "hombre"”, " mujer™, "mujer"”, "hombre”,"mujer", "hombre™)
salud<-c(8,8,7,7,7,7,8,8,8,8,6,7,7,8,6,5,8,7,7,7,8,6,7,7,7,3,7,8,8,9,8,5,5,6,8,6,8,5,7,8,6,10)
animol<-c("Positivo","Positivo","Positivo"”, "Positivo”,"Positivo"”, "Negativo", "Positive","Positive”, "Positivao"”,
"Positive","Positivo”, "Negative", "Positivo”, "Negativo™, "Negativo", "Negativo","Positivo", "Negativo",
"Negativo”,"Negativo”,"Positivo"”, "Positivo”, "Negativo™, "Negativo”,"Positive”,"Positivo”, "Positivo”,
"Negativo"”,"Positivo”, "Negativo"”, "Positivo”,"Negativo™, "Positivo”, "Neutro”, "Positivo", "Neutro"”,
"Positive","Positivo"”,"Positivo”, "Negativo","Neutro","Positivo™)
horas<-c("<40","<40","40-60","<40","<40", "<40", "40-60" , "40-60" , "40-60", "40-60", "40-60" , "<40", "40-60", "40-60",
"40-60", "<40" . "<40" . "40-60", "<A0", "<40" "40-60" , "<40" . "40-60" " <40" , "40-60" , "40-60" . "<4Q" , "=40" " <40",
"edQ","ed0" <40, "40-60", "40-60", "<40™, "<40", "<40" , "40-60", "<40", "40-60", "40-60", "<40")
expruido<-c(4.5,6.5,6,5.5,7,6.5,5,7,5.5,5.5,8,5.5,4.5,5.5,9,4.5,6,6,5.5,7.5,4,8,6.5,5.5,6,5.5,5.5,4.5,4.5,6,
7.5,3,8.5,5.5,6,5.5,7.5,4.5,3.5,6,7,6.5)
sens<-c(26,15,23,26,27,20,26,25,21,27,21,23,23,24,28,19,15,11,20,25,28,26,25,12,27,27,24,26,19,21,25,21,23,25,
21,20,16,28,19,24,18,15)
aler<-c("noaler"”,"noaler","noaler"”, " noaler", "ALER", "noaler","ALER", "noaler","noaler"”,"noaler”,"noaler",
"noaler”™,"noaler","ALER","ALER", "noaler”,"noaler"”,"noaler"”,"noaler", "noaler"”,"ALER","noaler™,"ALER",
"noaler”™,"noaler"”,"ALER","noaler","ALER","noaler","noaler"”,"noaler"”, "noaler"”, "noaler"”,"ALER", "noaler",
"noaler","noaler","noaler"”, "noaler"”, "ALER" ,"ALER", "noaler"™)
molnumIP2<-c(47,35,43,38,40,32,50,48,8,21,40,27,43,47,34,56,47 ,42,49,49,5,38,39,37,39,27,15,35,45,51,53,23,40,
53,30,13,14,22,27,9,36,46)
molverbIP2<-c(52.5,27.5,45,35,35,37.5,45,45,12.5,27.5,37.5,27.5,37.5,50,32.5,47.5,45,35,45,40,12.5,35,40,35,
45,25,22.5,32.5,45,55,47.5,25,52.5,45,25,25,15,25,35,7.5,32.5,40)

matrizIl2<-data.frame(edad, genero,salud,animol,horas,expruido,sens,aler,molnumIP2,molverbIP2)
matrizIl2

class (matrizi2)
strimatrizi2)

#se aplica la funcion FAMD
res. famd<-FAMD(matrizI2,graph = FALSE)
print(res.famd)

#valores propios y porcentaje acumulado de varianza explicada
res. famdfeig
#se grafican los valores propios y el porcentaje de varianza explicada de cada componente
a <- fviz_eig(res.famd,
choice="eigenvalue’,
geom="1l1ine")
b «<- fviz_eig(res.famd)
grid.arrange(a, b, ncol=2)

# Contribucion de Tla primera dimension principal

fviz_contrib(res.famd, "var"”, axes = 1)

# Contribucion de la segunda dimensidon principal

fviz_contrib(res.famd, "var", axes = 2)

# Contribucion de la tercera dimension principal

fviz_contrib(res.famd, "var", axes = 3)

#La linea roja punteada representa la contribucion promedio, es decir, el 100 % de
#contribucidn dividido entre las diez variables en estudio (= 10 %).

#se genera un grafico para visualizar la correlacion existente entre cada una de las
#variables (categoricas y numéricas) y las dos primeras dimensiones principales.
fviz_famd_var(res.famd, repel = TRUE)

Tibrary(plotly)

#se grafican las observaciones individuales de la matriz en un espacio 3D cuyas coordenadas
#corresponden a las tres dimensiones principales.
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val_df < as.data.frame(res.famd$ind)
X <- chind(matrizI2, val_df[1:3])

plot_Ty(x,
x = ~coord.Dim.1,
y = ~coord.Dim.2,
z = ~coord.Dim. 3,
color = ~genero)
plot_ly(x,
x = ~coord.Dim.1,
y = ~coord.Dim.2,
z = ~coord.Dim.3,
color = ~animol)
plot_Ty(x,
X = ~coord.Dim.1,
y = ~coord.Dim.2,
z = ~coord.Dim.3,
color = ~horas)
plot_Ty(x,
X = ~coord.Dim.1,
y = ~coord.Dim.2,
z = ~coord.Dim.3,

color = ~aler)

#resultados para las variables cuantitativas
quanti.var <- get_famd_var(res.famd, "quanti.var™)
quanti.var

#se genera el circulo de cnrrelaclonﬁs para las variables cuantitativas

fviz_famd_var(res.famd, "quanti.var™, repel = TRUE,
col.var = "black™)

#se resaltan las var1ab1es cuantltat1ya5 segun e1 cos2
fviz_famd_var(res.famd, "quanti.var", col.var = "cos2"

gradient.cols = c(”#OOAFBB", "#E7BBOO", ”#FC4EO?"),

repel = TRUE)

#resultados para las variables cualitativas:
quali.var <- get_famd_var(res.famd, "quali.var™)

quali.var

#p;lﬁéﬁéén_iﬁéHSJones : _____________________________
fviz_famd_var(res.famd, "quali.var”, col.var =

)

gradient.cols = c("#00AFBB", “#E?BBOO",,”#FC4EO?")

#resultados segun individuos y las wvariables cualitativas
fviz_mfa_ind(res.famd,
habillage = "genero", # color by groups
palette = c("#00AFBB", "#E7B800", "#FC4EQ7"),
) repel = TRUE # Avoid text overlapping

fviz_mfa_ind(res.famd,
habillage = "aler", # color by groups
palette = c("#00AFBB", "#E7BB00", "#FC4EOQ7"),
repel = TRUE # Avoid text overlapping

)

fviz_mfa_ind(res.famd,
habillage = "animol", # color by groups
palette = c("#00AFBB", "#E7B800", "#FC4EQ7"),
repel = TRUE # Avoid text overlapping

)

fviz_mfa_ind(res.famd,
habillage = "horas", # color by groups
palette = c("#00AFBB", "#E7B800", "#FC4EQ7"),
repel = TRUE # Avoid text overlapping

)

res. hcpc <- HCPC(res.famd, nb.clust=-1,min=3,graph=TRUE)

fviz_cluster(res.hcpc, geom = "point™)
res.hcpcidata.clust
res.hcpcidesc.variquanti
res.hcpcidesc.varicategory
res.hcpcidesc.varStest.chi2
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Anexo F — Informacion complementaria estadistica multivariada

La informacion expuesta en el presente Anexo fue obtenida del curso “Estadistica Multivariada
Computacional” (IMERL — Facultad de Ingenieria — UdelaR), dictado por el Dr. Juan
Kalemkerian en el afio 2022, salvo cuando se indique otra referencia.

e Distancia Fuclidiana en RP;

d(x,y) = \/(xl —y1)%+ (= y)2 4+ (xp - yp)z

Donde x e y son vectores en RP (correspondientes a dos observaciones cualesquiera y
sus coordenadas en las p variables de la matriz de datos).

e Distancia Manhattan:
d(x,y) = lxy — y1l + |xz — yal + -+ |x, — v

Donde x e y son vectores en RP (correspondientes a dos observaciones cualesquiera y
sus coordenadas en las p variables de la matriz de datos).

e Distancia de Mahalanobis:
d(x,y) =y (x—y)Ts 1(x —y)

Donde x e y son vectores en RP (correspondientes a dos observaciones cualesquiera y
sus coordenadas en las p variables de la matriz de datos) y s es la matriz de varianzas y
covarianzas de la matriz de datos.

e Resumen de PCA (andlisis de componentes principales)
El anélisis de componentes principales busca reducir la dimensionalidad de los datos (p
variables originales), perdiendo la menor cantidad de informacion posible. Es decir,
pasar de las p variables originales a r variables (r < p) que seran combinaciones lineales
de todas las variables originales.

Si X1, Xa, ..., Xp son las variables originales de la matriz de datos, entonces:

Z1 = a1 Xy + -+ apXy,

Zy = Xy + o+ appXp
Los coeficientes all, ..., alp son tales que maximizan la varianza de Z1 y tienen norma
= 1. Para los coeficientes de Z2 se busca lo mismo, pero que ademads sean diferentes a
los de Z1 (ni multiplos), es decir, que no sean combinacion lineal de los anteriores.

- Varianza explicada por la primera componente principal:
A
M+ + -+,

262



Donde Al es el mayor valor propio de la matriz de covarianzas, A2 el segundo mas
grande y asi sucesivamente hasta Ap.

- Varianza explicada por la segunda componente principal:
A+ 4y
M+A++ 4,
La variabilidad total de los datos es la suma de los p valores propios.

Criterio del algoritmo k — means

_ K
argmin
€ Gy Cr= 08 Z Z d2 (x;, T7)
Ci,Cy, ..., Cy .
h=1i€eCp
Ci, Co, ..., Cxes el conjunto de k clusters que minimiza el argumento: suma de todas

las distancias al cuadrado entre los puntos del cluster y el promedio de los datos del
cluster, para todos los clusters.
Lo que se busca es recorrer todas las posibilidades de grupos y considerar la que
minimice las distancias entre los puntos de cada grupo y el promedio de cada grupo.
Siendo:

D = {x1, x5, ..., Xy} n datos en RP
Se cumple que:

CtUC,U..UC, =D

Notese que el algoritmo de particionamiento k-means trabaja con las distancias entre
elementos y es necesario definir como dato de entrada el valor de k.

Clustering jerarquico aglomerativo

Este tipo de técnicas de clustering muchas veces se utilizan para seleccionar el nimero
de clusters (k) para ser ingresado en el algoritmo k-means.

En este caso, se van agrupando los datos comenzando desde k = n clusters, hasta llegar
a k = 1 cluster. En cada paso se calculan las distancias entre clusters y cuando se

minimiza, se agrupa y se continua al siguiente paso. Notese que, en este caso, a
diferencia de k-means, se trabaja con las distancias entre conjuntos (clusters).
Existen varias formas de calcular la distancia entre clusters, por ejemplo:
“Centroid”: distancia entre centroides.
“Single”: minima distancia entre los datos de los clusters, es decir, la distancia
entre los puntos mas cercanos.
- “Complete”: maxima distancia entre puntos.
- “Average”: el promedio de las distancias entre los puntos de un cluster y los
puntos de otro cluster.
- “Median”: la mediana de las distancias entre los puntos de un cluster y los
puntos de otro cluster.

: : ) L , lic
- “Ward”: a la distancia entre centroides se la multiplica por %, donde ICil
1 2

y ICal es el numero de puntos de cada cluster.
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Coeficiente de Silhouette
El coeficiente de Silhouette es un indice que refiere a un método de interpretacion de

la consistencia dentro de grupos de datos. Se define para cada observacion como:

bi — a;
Sj = —/—————
' max {a; b;}

Donde:

1 , : . .
a; = Yixec, d(xi, x) * - el calculo de la distancia x; a todos los demas elementos de

su cluster.

. 1 . . .
b; = min Yyec,, d(x;, x) * - el calculo de la distancia x; a todos los puntos de los

demas clusters.

Luego de calcular s; para todos los puntos, se promedian los valores y se define SC.

Inercias de clusters

- Lainercia de un cluster mide la concentracion de observaciones alrededor de su
centroide y se calcula como la suma de las distancias al cuadrado entre cada
observacion perteneciente al cluster y el centroide.

- Lainercia intra-cluster (within) es la suma de las inercias de todos los clusters.

- Lainercia inter-cluster (between) mide la separacion entre los centroides de los
clusters. Esta se calcula como las distancias entre los centroides de los clusters
y el centroide de todo el conjunto de datos, al cuadrado, se multiplica todo por
el nimero de elementos del grupo y se suma todo.

Prueba t de student
Es una prueba estadistica paramétrica que se utiliza para verificar o descartar la
hipotesis nula de igualdad de medias entre dos poblaciones, con cierto nivel de
significancia. Para que los resultados sean validos, las muestras deben cumplir las
siguientes condiciones (Romero, 2019):

- Independientes.

- Distribucion normal.

- Igualdad de varianzas.

Se define el estadistico “t”:

X1 — X2
t=

s? _I_s%

N; N,

Donde xi son las medias de las muestras, s;i* son las varianzas y N; son los nimeros de
observaciones de cada muestra. A partir del valor de t, se define si se rechaza o acepta
la hipotesis nula de igualdad de medias (Claramunt, 2022).
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Prueba Mann-Whitney-Wilcoxon

Es una prueba estadistica no paramétrica, la cual usualmente es utilizada como
alternativa a la prueba t de student cuando no se cumple la condicion de distribucion
normal (Hart, 2001). Dicho articulo también recalca que la prueba puede detectar
diferencias en la forma y la dispersion de las muestras, asi como diferencias en las
medianas. La idea detras de esta prueba es que, si las muestras comparadas proceden
de la misma poblacion, entonces al unir todas las observaciones y ordenarlas de menor
a mayor, seria esperable que las observaciones de una y otra muestra se intercalaran
aleatoriamente (Romero, 2019).

Prueba Fligner-Killeen

Se trata de una prueba no paramétrica de homogeneidad de varianzas, en la cual se
comparan las varianzas basandose en la mediana y es una alternativa cuando no se
cumple la condicion de normalidad (Amat, 2016).

Prueba Shapiro-Wilk

Se utiliza para comprobar si una muestra sigue una distribucién normal, para lo cual se
plantea como hipdtesis que los datos se distribuyen de forma normal y se busca
evidencias de que esto no se cumpla (De Armas y Alvarez-Vaz, 2019).
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