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Resumen

Abstract

paginas: 88 - 101

La modificacion de la normativa que
rige el disefio y construccion de las edi-
ficaciones puede implicar la creacion de
viviendas con mejor aislamiento acus-
tico pero a un mayor coste, por lo que
es recomendable evaluar los beneficios
de las acciones emprendidas para deter-
minar si la prevencién o reduccion de
riesgos resulta en mejoras del bienestar,
y por tanto en una mayor disposicién
a pagar por dichas mejoras. En esta
investigacion se compara el sobrecoste
que representa el aislamiento acustico

siguiendo los criterios del Codigo Técni-
co de la Edificacion (CTE) con la dispo-
sicion a pagar por dicha mejora. A tales
efectos se realiza un analisis de costes
y una valoracién contingente, respec-
tivamente. Los resultados sugieren que
el escenario utilizado facilita que los
encuestados expresen su disposicion
a pagar y que los beneficios pudieran
superar los costes de implementacion
de sistemas de aislamiento acustico
mas eficientes.

Palabras clave: Valoracion contingente; ruido; simulacién acustica; aislamiento

acustico

The change of the rules governing the
design and construction of buildings
can involve the creation of housing with
better sound insulation but at a higher
cost, so it is recommended to evaluate
the benefits of the actions undertaken
to determine whether prevention or
risk reduction results in improvements
to welfare. This research compares
the cost overrun that represents the

acoustic isolation following the criteria
of the CTE with the willingness to pay
for the improvement. For this purpose
are a parametric cost analysis and a
contingent valuation respectively. The
results suggest that the scenario used
enables respondents to express their
willingness to pay and that profits may
exceed the costs of implementing more
efficient sound insulation systems.

Keywords: Contingent valuation, Noise, Acoustic simulation, Acoustic insulation.
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Introduccion

Algunas actividades cotidianas externalizan costes que
repercuten negativamente en la calidad de vida de los
receptores. El ruido es uno de ellos, demostrandose
gue tiene un impacto social que puede ser estimado
econdmicamente (Navrud, 2002; Nijland et al., 2003;
Marmolejo, 2008; Nijland y Van Wee, 2008; Marmolejo
y Gonzélez, 2010). Para Martimportugués y Canto
(2005), “el coste social del ruido se hace evidente en
la depreciacién de las viviendas de las zonas ruidosas,
en los costes de insonorizacién y amortiguaciéon de
aquellas viviendas que sufren sus efectos, en los costes
juridicos que ocasiona a los demandantes conseguir
ser atendidos por la justicia y en los costes que supo-
nen los efectos adversos del ruido sobre la salud y el
bienestar psicolégico” (p. 13). Harris (1995) considera
gue el ruido es un problema econdémico de gran im-
portancia en las sociedades actuales y concluye que a
las personas les gusta el silencio, de manera que por
lo general estan dispuestas a pagar por él.

Actualmente un numero creciente de estudios recu-
rren a la valoracion contingente para estimar el coste
econémico del ruido (Van Praag y Baarsma, 2004,
Bjgrner, 2004; Fosgerau y Bjgrner, 2006). En este
método, con el fin de indagar la disposicién a pagar
(o a ser compensado) por un cambio en la calidad de
un bien, se presenta en una encuesta un mercado
hipotético (Mitchell y Carson, 1989; Riera, 1994). En
Espaia, algunas investigaciones (Hernandez y Carrillo,
2003; Herranz y Proy, 2003; Barreiro et al., 2005; Mar-
molejo y Frizzera 2008; Marmolejo y Romano, 2009)
han presentado escenarios y estimaciones diversas,
pero de ellas resaltan dos aspectos: el interés que
las personas tienen en mejorar su entorno acustico y
gue con independencia de los valores obtenidos, aun
cuando se especifica un cambio en los niveles de ruido,
no se utilizan mediciones concretas para expresarlo ni
escenarios que faciliten su valoracién.

Recurriendo al método de valoraciéon contingente, la
investigacion que aquif se presenta tiene el objetivo de
analizar el impacto que tiene en el bienestar de los indi-
viduos una normativa que busca mejorar la habitabilidad
de las viviendas. Para ello, se determina la disposicién
a pagar (DAP) de los posibles usuarios de vivienda en
Barcelona y se analiza si los beneficios compensan los
sobrecostes de los sistemas constructivos impuestos
por el nuevo CTE. Con el fin de establecer de manera
adecuada la relacién exposicion-molestia y estimar de
manera mas realista la DAP, se utiliza como escenario
de valoracién la simulacion acustica de viviendas con
distintos grados de aislamiento. Esta es la principal
aportacién metodolédgica y que la distingue del resto
de estudios publicados hasta la fecha en Espafa. El

ejercicio tiene su origen en la linea de investigacion del
Centro de Politica de Suelo y Valoraciones (CPSV de la
UPC), afiliada a lo que se podria llamar marketing de
la tecnologia arquitecténica, que aplica diversas técni-
cas de valoracion en el &mbito de la arquitectura para
intentar probar que las mejoras edificatorias también
pueden significar incrementos de valor.

Metodologia y Desarrollo

Para valorar monetariamente el control del ruido en
la vivienda y determinar la viabilidad econémica del
cambio normativo (Rud y Lépez-Mesa, 2012) es nece-
sario calcular el sobrecoste que implica el incremento
en el nivel de aislamiento estipulado en el Documento
basico de proteccién frente al ruido (DB-HR) del CTE
para una vivienda tipica de nueva planta y de libre
mercado, y compararlo con la DAP de sus potenciales
usuarios. Esto requiere de la definicion de: las caracte-
risticas de la vivienda tipica, las soluciones técnicas que
permitirian alcanzar los niveles de aislamiento aéreo
a ruido exterior exigidos por la normativa vigente en
el momento de su construccién y del sobrecoste de
implementacién de sistemas con mayores prestaciones;
y de la DAP de los posibles usuarios por disfrutar de
una vivienda aislada segun el DB- HR, obtenida en
este caso con el método de valoracion contingente.

Determinacién de las caracteristicas de la
vivienda

La vivienda tipica de nueva planta en Barcelona se
definid a partir de la informacién recolectada por el
CPSV entre los afios 2006 y 2008 de una muestra
representativa de promociones en construccion. Para
extraer los componentes principales, la muestra de
825 observaciones con informacion sobre superficie,
programa arquitecténico, calidades, etc., fue tratada
con un andlisis factorial; posteriormente se realizé un
analisis cluster para agrupar las viviendas en funcién
de su similitud, y el grupo mas numeroso dio pauta
para detectar la vivienda tipica. Se concluyé que las
viviendas mas comunes de reciente creacion tienen una
superficie cercana a los 80 m2 y cuentan al menos con
una estancia y un par de dormitorios (Figura 1). Los
pavimentos suelen ser de parquet sencillo y la facha-
da de obra vista. Una parte importante son viviendas
pasantesy en general no cuentan con zonas comunes,
como piscinas o jardines. En cuanto a las tipologias
edificatorias, predomina la edificacion entremedia-
nera, tipica de los tejidos de ensanche, y en bloque
lineal con alineacién a vial, por lo que presentan una
proximidad importante a las vias de comunicacion.
Al georreferenciar y mapificar las promociones, el
distrito con mayor numero de edificaciones fue Sant
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Marti (20,3 % de los registros), sequido por L'Eixample
(14,7%).

Figura 1. Vivienda tipo
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la memoria descrip-
tiva, 2011.

El nivel de ruido aéreo al que estan expuestas estas
promociones se determind mediante su georreferen-
ciacién en el mapa estratégico de ruido que presenta
la Generalitat de Barcelona. El analisis proporcioné la
media del nivel de ruido al cual se encuentra expuesto
el conjunto de promociones y el que corresponde a
cada una de ellas (Figura 2).

De esta manera, si la vivienda tipica se situa en el
distrito de Sant Marti y se adopta el nivel dia, el nivel
de ruido aéreo caracteristico estd en el rango de los
65-70 dBA (Ld=67,3 dBA).

Figura 2. Mapa de ruido y promociones analizadas
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacion pro-
porcionada por CPSV y del mapa estratégico de ruido del
Barcelones .

Calculo de los sobrecostes de construccion

Diversas investigaciones (Smith et al., 2006; Low, Liu
y Oh, 2008; Daumal y Gortari, 2010) han demostrado
que los altos niveles de ruido en las viviendas se deben,
entre otros factores, a la falta de aislamiento, por lo
que una intervencién en los elementos constructi-
vos puede incrementar considerablemente el confort
acustico de estas. Debido a que las molestias suelen
asociarse al ruido aéreo que proviene del exterior (INE,
2008), el analisis del comportamiento acustico se fo-
caliza en los elementos constructivos que componen
la fachada, incluyendo tanto el elemento opaco como
la parte débil (hueco) de esta.

Dada la cantidad de combinaciones de fachadas y
soluciones que se pueden presentar, los elementos
constructivos fueron caracterizados a partir de la
informacion incluida en las memorias descriptivas de
algunas de las promociones de la muestra, por lo que
son reales y cumplen con la exigencia normativa que
regia en ese momento. Las soluciones son genéricas
pero no unicas, por lo que la decision de utilizarles
atiende a la necesidad de restringir el andlisis acustico
a un solo modelo edificatorio que permita presentar a
los encuestados una misma reduccion en los niveles de
ruido; se consider6 que al utilizar diversas soluciones
constructivas en la simulacién se cambiarian las pres-
taciones acusticas de las viviendas y en consecuencia
no se estaria valorando lo mismo. Por este motivo, so-
luciones constructivas que son validas fueron excluidas
con el fin de hacer operativa la extraccion de la DAP.
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Al utilizar la informacién de las viviendas disefiadas
y construidas durante la aplicacién de la Norma Ba-
sica de Edificacion (NBE-CA-88), se presenta a los
encuestados un escenario fidedigno con el que estan
familiarizados, y permite mostrar un estado inicial
que se ve modificado con la introduccién del DB-HR,
tal como lo requiere la implementacion de la técnica
de valoracion; en este sentido, es necesario tener en
cuenta que al momento de iniciar la investigacién
no habia un mercado de viviendas aisladas con el
DB-HR del cual extraer la informacién necesaria a
incluir en la encuesta. Asi, a partir de los elementos
constructivos originales y recurriendo a la aplicacién
“Silensis” desarrollada por Labein Tecnalia e Hispalyt,
se disefaron aquellos que pudieran cumplir con lo
indicado en el DB-HR. Para estimar el sobrecoste
de la implementacién de un sistema de aislamiento
con mayores prestaciones (Instituto de Ciencias de
la Construccion Eduardo Torroja e Hispalyt, 2008) se
compararon las soluciones hipotéticas (DB-HR)' con
las reales (NBE-CA)2.

La vivienda original (NBE-CA) esta formada principal-
mente por muros de albadileria (tradicional y mixta) y
forjados unidireccionales con elementos de entrevigado
de hormigoén, mientras que la fachada es de obra vista
de % pie de ladrillo ceramico, camara de aislamiento y
placa de yeso laminado de 11 mm, con carpinteria de
aluminio, clase A2, y vidrio simple 4+4 mm. En la vi-
vienda con mayor aislamiento (DB-HR) los muros gene-
ralmente requieren de elementos adicionales como las
bandas perimetrales o los trasdosados autoportantes,
mientras que en los forjados se modifica el aislamiento
para ruido de impacto o los componentes del hormi-
gon. La fachada, elemento principal del andlisis, esta
constituida por ladrillo cerdmico perforado de 11,5 cm,
revestimiento continuo intermedio, aislamiento térmico
y trasdosado de ladrillo ceramico hueco doble de 7 cm
con revestimiento de yeso; la carpinteria es de aluminio
con acristalamiento doble laminado 4+4/6/4 (Figura 3).
Como ya se ha mencionado, estas soluciones son espe-
cificas y seguramente difieren a las utilizadas en otras
comunidades auténomas, o incluso entre promociones
de una misma localidad.

Figura 3. Soluciones para la fachada

g @ Peso por unidad de superficie (P): 215 kp/m?
w @ Aislamiento acdstico a ruido aéreo (R): 44 dBA
% Coeficientes de transmision térmica (K): keal/hm?.°C  W/m2 °C
e ® Flujo horizontal hacia ambiente interior ~ 1/(0,53+R,)  1/(0,46+Ry)
‘% Flujo horizontal hacia ambiente exterior 1/(047+R,)  1/(0,40+Rg)
= Resistencia al fuego: RF-240
a Estabilidad al fuego: EF-240
15 e
< e

::
o RM RA, min 50 dBA
g = AT R tr min 47 dBA
no :‘.:
3 - RA' med 50 dBA
= = LH
) : R tr med 47 dBA

ORI 271 kg/m

Fuente: Composicion propia a partir del Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja.

1 Boletin Oficial del Estado, 242 de 8 de octubre de 1988. Orden de 29 de
septiembre de 1988 por la que se aclaran y corrigen diversos aspectos
de los anexos a la norma basica de la edificacion NBE-CA-82 sobre
“condiciones acusticas de los edificios”.

2 Boletin Oficial del Estado, 254 de 23 de octubre de 2007. Real Decreto
1371/2007, de 19 de octubre, por el que se aprueba el documento
bésico «DB-HR Proteccién frente al ruido» del Codigo Técnico de la
Edificacion y se modifica el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo,
por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.
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A partir de la modificacién o inclusién de distintos
materiales que mejoran el aislamiento de la vivienda,
y con ayuda del generador de precios de CYPECAD
(actualizado a diciembre de 2011), se calcularon los
sobrecostes de los elementos constructivos; en algunos
casos las diferencias no son significativas, ya que la
solucion empleada originalmente puede ser similar a
la requerida por la normativa actual. La tabla 1 pre-
senta dos estimaciones de los posibles sobrecostes
gue se pueden obtener para estas soluciones; en ella
se incluye el incremento sin fachada, el sobrecoste de
esta y el incremento total para la vivienda analizada.

Dependiendo del programa de obra de la vivienda, y
teniendo como referencia un precio de compra-venta
cercano a los 4.000 euros/m2y de 14,6 euros/m2 para
el alquiler, los sobrecostes transformados en valor de
venta al anadirles el beneficio industrial, los gastos del
constructor, asi como el beneficio y los gastos de pro-
mocién, pueden significar un incremento que se ubica
entre 0,75% vy el 1,3% del valor de compraventa de
la vivienda, o de 6,5 a 20 euros mensuales adicionales

cuando se tiene en alquiler (tabla 2). Estos sobrecostes
son comparables a los presentados por estudios de
factibilidad realizados con anterioridad (Dominguez
y Frias, 2006), por lo que se pueden considerar como
parametros orientativos validos.

Dada la actual crisis inmobiliaria y la negativa de la
poblacién por adquirir vivienda en espera de la futu-
ra reduccién del precio, se decidi¢ utilizar el alquiler
como método para extraer la DAP por las viviendas
mejor aisladas. Para la vivienda tipica, y considerando
que la amortizacion se realiza durante toda la vida util
del inmueble, el alquiler mensual se veria incrementa-
do en aproximadamente 11 euros para compensar el
sobrecoste del mejor aislamiento.

Redaccién de la encuesta utilizada para extraer
la DAP

La encuesta se redactd con el objetivo de resultar
creible para los encuestados, y que estos realmente
imaginen una afeccion a su nivel de bienestar ante el

Tabla 1. Sobrecostes de los elementos constructivos para la vivienda tipica

Costes (euros)

Elemento constructivo Ca?:]izc;ad Opcion 1 Opcioén 2
NBE-CA-88 DB-HR Sobrecoste NBE-CA-88 DB-HR Sobrecoste
Particiones del mismo uso 40.0 695.3 717.7 22.4 695.3 717.7 22.4
interiores para
areas de uso distinto 40.5 704.7 727.4 22.7 704.7 727.4 22.7
de propiedades 29.4 997.2 1706.8 709.7 994.5 1706.8 712.3
Separadoras  de zonas comunes
interiores o usuarios 13.4 394.8 541.5 146.7 270.9 541.5 270.6
distintos
Elementos horizontales de separacion 86.3 7169.6 7202.4 32.8 7169.6 7202.4 32.8
Cubiertas planas 14.4 1062.4 1086.9 24.5 1062.4 1086.9 24.5
Subtotal 1 (sin fachada) 11023.9 11982.7 958.8 10897.4  11982.7 1085.3
Sobrecoste €/m2 111 12.6
Fachadas 34.8 2605.6 2877.7 272.0 2605.6 2877.7 272.0
Acristalamiento 10.3 332.4 924.0 591.6 332.4 924.0 591.6
Subtotal 2 (fachada+acrist.) 2938.0 3801.7 863.6 2938.0 3801.7 863.6
Sobrecoste €/m2 10.0 10.0
Total 13962.0 15784.4 1822.4 13835.4 15784.4 1948.9
Sobrecoste €/m2 21.1 22.6
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cual emitan una reaccién (positiva o negativa) mesu-
rable a través de una escala de valor que puede ser
monetarizada. Teniendo en cuenta que los cambios
en el nivel de aislamiento son dificiles de describir de
manera verbal (Boyle, 2003; Gidl6f-Gunnarsson, et al.,
2007), la encuesta es acompafnada por la simulacion
acustica de dos viviendas que se encuentran sometidas
al mismo ruido exterior, pero que solo difieren en su
nivel de aislamiento. La primera cumple con los para-
metros establecidos por la NBE-CA-88, mientras que
la segunda esta adaptada al DB-HR.

Creacioén de las pistas de audio utilizadas para
extraer la DAP

Una vez definidos los elementos constructivos, se
procedié a generar las pistas de audio. A causa de la
crisis en el sector inmobiliario no fue posible detectar
ninguna vivienda terminada ajustada al DB-HR, por lo
gue se recurrié a la simulacién acustica; el trabajo fue
realizado por un laboratorio privado especializado en
certificacion acustica, con el siguiente procedimiento:

Obtencion de un espectro de trafico representativo
de la ciudad de Barcelona mediante mediciones sono-
métricas y grabacién sonora. El trabajo de campo se
realizé en la calle Cércega, entre las 18:32h y 19:33h
del 16 de marzo de 2012. Esta ubicacién se eligié por
ser representativa del trafico habitual de la ciudad;
segun al mapa de ruido del municipio, se encuentra en
una zona con un nivel Ld comprendido entre 65y 70

dB(A), que de acuerdo al analisis geoestadistico rea-
lizado corresponde a los niveles de la vivienda tipica.

Se midid el nivel de presiéon sonora continuo equi-
valente, por bandas de tercio de octava de 20Hz a
20000Hz y en valor global, sin ponderar y ponderado
A, con constante de integracién Fast. Simultaneamen-
te se grabo el ruido percibido en formato WAV con
una frecuencia de muestreo de 48000Hz y 16 bits.
Los equipos utilizados fueron sonémetro, microfono
y calibrador de la marca Bruel&Kjaer, que fueron ca-
librados en laboratorios autorizados.

Célculo del aislamiento al ruido aéreo de la parte cie-
ga y el acristalamiento de cada una de las fachadas
propuestas (NBE-CA-88 y DB-HR) mediante el software
de prediccién “dBKaisla" (ley de masas y ley de masas
corregida); los resultados se generaron para el espectro
extendido de bandas de tercio de octava de 50Hz a
5000Hz. Una vez determinados los aislamientos de la
parte ciega y del acristalamiento, se obtuvo el aisla-
miento mixto combinado considerando el porcentaje
de acristalamiento segun la especificacion correspon-
diente, encontrando en las dos fachadas que la desvia-
cién entre el valor predicho y el valor calculado, ambos
en valor global, es menor a un decibelio, por lo que el
espectro de aislamiento se validé como representativo
de cada solucién constructiva propuesta.

A partir del espectro de trafico medido y del aislamien-
to de fachada calculado, se filtré por bandas de tercio

Tabla 2. Comparativa de sobrecostes (euros) para la vivienda tipica

Opcién 1 Opcién 2
Vis‘:,is:g;;i:?n?' NBE-CA DB-HR Sobrec  Cc Vv NBE-CA DB-HR Sobrece  Cc Vv

(PEM) (1.2 PEM) (1.38 Cc) (PEM) (1.2 PEM) (1.38 C¢)
Subtotal s/fachada 11023.93 11982.71 958.78 1150.53 1587.73  10897.39 11982.71 1085.31 1302.37 1797.28
Sobrecoste €/m2 11.10 13.32 18.39 12.57 15.08 20.81
% del sobrecoste 0.46% 0.52%
Subtotal c/fachada 2938.04 3801.67 863.63 1036.35 1430.17  2938.04 3801.67 863.63 1036.35 1430.17
Sobrecoste €/m2 10.00 12.00 16.56 10.00 12.00 16.56
% del sobrecoste 0.41% 0.41%
Total 13961.97 15784.37 1822.40 2186.88 3017.90 13835.43 15784.37 1948.94 2338.72 3227.45
Sobrecoste €/m2 21.10 25.33 34.95 22.57 27.08 37.38
% del sobrecoste 0.87% 0.93%
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de octava el ruido de trafico grabado para obtener dos
pistas de audio que representan la percepcion que ten-
drfa un usuario de una vivienda caracteristica de cada
una de las normas de edificacién. Las pistas reflejan la
percepcion de un oyente en estancias donde el ruido
tiene como origen dominante el transito vehicular y
permiten a los usuarios potenciales percibir el cambio
en el nivel de aislamiento que ofreceria una vivienda
adaptada al DB-HR.

Estimacion de los beneficios

Para estimar los beneficios se eligid el formato de
pregunta Ilamado “OOHB" (en inglés One and one
half bound) introducido por Cooper et al. (2001). Su
implementacién implica informar a los encuestados,
en primera instancia, el rango de valores en el cual
se encuentra contenido el sobrecoste necesario para
incrementar el nivel de aislamiento acustico. A conti-
nuacion, el encuestador elige de forma aleatoria uno
de estos dos puntos como valor inicial para obtener la
disposicion a pagar; si se elige la oferta maxima como
precio de salida y el encuestado responde “NO”, se le
pregunta si esta dispuesto a pagar la oferta minima. Del
mismo modo, si el valor de salida es la oferta minimay
el encuestado responde que si la pagaria, entonces se
le pregunta si esta dispuesto a pagar la oferta maxima.
En los otros dos casos el proceso se detiene cuando
el precio propuesto por primera vez es el maximo vy el
encuestado dice que si, o si el precio propuesto por
primera vez es el minimo y la respuesta es negativa.

En este formato, el problema equivale a predecir el
valor de una variable dicotémica: si el valor estd mas
préximo a 1 que a 0, se clasifica al elemento en la
primera poblacion, en otro caso, se hace en la segun-
da. Para llevar a cabo la prediccién, generalmente se
utiliza el modelo logistico (logit); con este modelo se
garantiza que la respuesta prevista esté entre cero y
uno al transformar la variable aleatoria. La literatura
(Hanemann et al., 1991) refiere que la funcion de
distribucion de la DAP toma la forma logistica de dos
parametros [1].

Para estimar los parametros a. y B, generalmente me-
diante el método de maxima verosimilitud, se utiliza
la funcion logaritmica [2], donde representa la

o
constante del modelo de regresion, “B” el coeficiente
asociado a la variable ofertay “d” la respuesta que se

obtiene en la pregunta de valoracién.

Finalmente, si se considera que la variacién en la uti-
lidad es cero, el individuo mostrara indiferencia entre
pagar y recibir la mejora en la calidad ambiental (mejor
nivel de bienestar), o no realizarlo y percibir la utilidad
inicial. Para cada persona, el valor medio de la DAP

que logra la indiferencia entre los distintos estados
de utilidad es la medida monetaria del cambio en el
bienestar que se alcanza con el cambio propuesto. De
esta manera, si para estimar la funcion de distribucion
se considera que la forma funcional de la utilidad es
lineal, la DAP se obtiene mediante la expresion [3].
Esta ecuacién representa la cantidad méaxima de dinero
que el individuo representativo esta dispuesto a pagar
por alquilar una vivienda aislada segun el DB-HR, en
relacion a otra aislada con la anterior normativa.

G(C,6) = [1+ePBc] (1]

1
n LOOH (6) = T {df In |1 — o]

SN —ns 1 1
i di ln |:1+efl—/30fMéx - 1+ea—ﬁ0fMi"] + [2]
n 1
d" In L +pa-ﬁ0f’”""”
DAPuedia = a/3 [3]

En consideracion a lo anterior se disefiaron dos rangos
distintos de ofertas, definidos a partir del incremento
de 11 euros/mes; el primer (R-1) fue de los 5 a los 17
euros/mes y el seqgundo (R-Il) de 11 a 23 euros/mes.
La cuestion estriba en saber si los usuarios de vivienda
libre plurifamiliar nueva estan dispuestos a pagar este
sobrecoste en el alquiler equivalente; si la respuesta
es positiva significaria que los sobrecostes derivados
del cambio normativo quedarian compensados con el
sobrevalor de la vivienda y por tanto la implementacién
del CTE, en este respecto, seria perfectamente viable.

Estructura final de la encuesta y disefio de la
muestra

La encuesta consta de un bloque inicial de preguntas
centrando en capturar la percepcion, creencias y mo-
lestias ocasionadas por el ruido urbano en el entorno
residencial. En la parte central se pregunta por la DAPy
si es el caso, los motivos de su rechazo. El bloque final
recoge informacion socioeconémica y demogréfica
sobre diferentes aspectos que pueden influir tanto en
la forma que los encuestados perciben el ruido, como
en la DAP expresada.

La poblacion objetivo se determiné a partir de los posi-
bles usuarios que podrian acceder al mercado residen-
cial en potencial alquiler (Ajuntament de Barcelona,
2011); teniendo en cuenta la demanda (potenciales
inquilinos de vivienda nueva) y la oferta (nUmero de
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viviendas construidas entre los aflos 2001 y 2011) del
mercado, la muestra final fue de 306 encuestas. Du-
rante la aplicacién se observéd que el objeto de estudio
es de interés, sin embargo, debido a que el nimero de
respuestas positivas a la pregunta de valoracion era
inesperadamente alta, a un subgrupo de la muestra
se le aplicé la encuesta sustituyendo el escenario de
valoracién; en este caso no se reprodujo la simulacion
y en su lugar se ofrecié una reduccion en el nivel de
ruido consistente en pasar del horario diurno al noc-
turno en el mismo dia laboral, cambio que es similar al
ofrecido en la simulacién. De esta manera se aplicaron
238 encuestas con grabacion y 68 sin grabacion entre
los meses de mayo y junio de 2012.

Resultados y Discusion

De las 306 personas encuestadas, 54,6% fueron muje-
resy 45,4% hombres, siendo el grupo mas numeroso
el de las mujeres entre 35 y 44 anos (Figura 4). Para
la poblacion en conjunto, el 52,6% indic6 tener al
menos estudios universitarios o diplomatura y solo el
2% manifestd no haber realizados estudios; ademas,
el 60,1% de la poblacién esta ocupada, de los que
el 52,5% se desempefa como profesional medio
o superior (Figura 5). Comparado con el universo,
el perfil de la muestra parece ser similar en lo que
respecta a la edad, pero con la diferencia de que las
personas parecen estar ocupadas mayoritariamente en
actividades que se asocian a altos niveles de estudios
0 capacitacion.

Figura 4. Edades de la poblacion

Edades por sexo
25.0%

20.0%

15.0%

10.0%

5.0%

0.0% h -

Hasta24| 25-34 | 35-44 | 4554 | 5564 | 65-74 M*;zde

B Hombres| 3.9% 14.4% | 16.3% 5.9% 2.6% 1.3% 1.0%
D Mujeres | 2.6% 17.0% | 20.3% 8.8% 2.0% 2.9% 1.0%

Fuente: Elaboracion propia, 2011.

Figura 5. Ocupaciones de la poblacion

Grupos ocupacionales

Fuente: Elaboracion propia, 2071.

En cuanto a los ingresos familiares, 18 personas (5,88%)
se negaron a responder esta pregunta, un 55,56% indi-
c6 que sus ingresos no superan los 1.800 € mensuales/
familia y solo el 9,15% sefal6 superan los 3.600 €.
Con respecto al régimen de tenencia de la vivienda,
el 55,2% de los encuestados indicé ser propietario, el
43,5% inquilinoy el 1,3% estar en otro tipo de régimen.

Una parte muy significativa de los encuestados (95,4 %)
considera que el ruido es perjudicial para la salud y la
importancia que se le da al silencio es elevada, ya que
el 79% de ellos contestd que el interés en el aislamien-
to acustico es un factor muy importante al momento
de elegir una vivienda (Figura 6). Con independencia
de que la vivienda que habitan sea propia o en alquiler,
el 20,3% manifesto haber realizado algun tipo de obra
para aislarla del ruido (Figura 7). Al preguntar por las
molestias, diferenciando por fuentes, se obtuvo que
los vehiculos motorizados son la principal fuente de
ruido (Tabla 3), comprobando con ello el supuesto
utilizado para elaborar la simulacién acustica.

Figura 6. Importancia del aislamiento

Importancia de las condiciones acusticas de la vivienda
o 2%

4%

Eninguna
mpoca
mmediana
mucha
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Fuente: Elaboracion propia, 2011.
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Tabla 3. Relacion entre fuentes y molestia

Fuente (Frecuencias)

Grado de molestia

Vehiculos Bares Vecinos Aglomeracion  Talleres Edificio Otras
Nada 75 205 97 150 256 188 255
Poco 81 39 107 73 32 69 12
Medianamente 69 28 56 46 12 28 9
Mucho 69 23 31 23 3 12 15
Excesivamente 12 11 15 14 2 9 15
Puntacién prom. 2.55 1.68 2.22 1.95 1.24 1.64 0.93
Desvest 1.20 1.13 1.14 1.16 0.64 1.00 1.69

Figura 7. Obras de aislamiento

Realizacion de obras de aislamiento
segun el tipo de tenencia

40.0%
35.0%
30.0%
25.0%
20.0%
15.0%
10.0%
5.0%
0.0%

Propiedad Alquiler Otro

®NO 39.9% 38.6% 1.3%

uS| 15.4% 4.9% 0.0%

Fuente: Elaboracion propia, 2011.

Con la prueba de Spearman se comprobdé que las
molestias en el hogar estan correlacionadas positiva-
mente con la percepcion de cuan ruidosa es la calle.
A su vez, la consideracién de cuan ruidosa es la calle
esta asociada principalmente al ruido producido por
los vehiculos motorizados, mientras que la fuente que
mas molestias genera en el hogar son los vehiculos,
seguida por el ruido de las actividades sociales (bares y
aglomeraciones), y en menor medida, el que se origina
al interior de la edificacion (vecinos). Asimismo, a pesar
de que las correlaciones son débiles, al aumentar el
nivel de molestia en la vivienda se da mas importan-
cia a su aislamiento y se estd méas dispuesto a tomar
alguna medida para reducir el ruido que se percibe.
De esta manera, los valores obtenidos soportan la idea
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que las personas respondieron de manera congruente
a la encuesta.

De las encuestas aplicadas, el 49,1% corresponde al
rango R-1 de las ofertas y el restante 50,9% al R-Il. En
general, se obtuvieron 261 respuestas positivas a las
ofertas presentadas (85,9%) y 43 negativas (14,1%),
ya que de la muestra de 306 encuestas fueron elimi-
nadas dos observaciones (Tabla 4).

De las 43 respuestas negativas, el 30,2% fue cataloga-
do como ceros verdaderos y el 69,8% restante como
protestas. Los motivos principales de las protestas
fueron de tipo econémico, pues los argumentos pre-
sentados fueron que “ya se paga demasiado por la
vivienda” (32,3%) y “la situacién econémica-laboral
no lo permite” (23,3%). En un 9,3% las negativas
podrian asociarse a la presentacion del ejercicio, pues
las personas respondieron que el cambio ofrecido no
es suficiente.

Para examinar el efecto que tiene la simulacion acusti-
ca, la muestra total (M1) fue dividida en dos subgrupos
(M2 y M3). Estos subgrupos son utilizados para estimar
tres modelos de la DAP: el primero con el total de la
muestra, el segundo corresponde al de los encuesta-
dos que escucharon la grabacién y el tercero es el de
las personas que no lo hicieron. Haciendo uso de las
expresiones [2] y [3], se realizé un calculo preliminar
de la DAPegia para los distintos modelos (Tabla 5).

Se observa que la diferencia entre los porcentajes de
rechazo decrece de manera importante cuando se
recurre a la simulacion acustica (M2); esta condicion
parece indicar que este escenario es un incentivo para
emitir una valoracion positiva, aun cuando la oferta
presentada sea la maxima. También destaca que el
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Tabla 4. Distribucion de observaciones por rango de oferta

Respuestas positivas Respuestas
Oferta . - negativas Muestra total*
Rango inicial Oferta max. Oferta min.
Frec. % Frec. % Frec. % Frec. %
R-| 5 47 32,4 16 11,0 10 6,9
145 47,7
(5-17) 17 56 38,6 10 6,9 6 4,1
R-Il 11 47 29,6 26 16,4 14 8,8
159 52,3
(11-23) 23 49 30,8 10 6,3 13 8,2
*Después de eliminar dos observaciones.
Tabla 5. Modelado de la DAP
Respuestas positivas Respuestas
DAP - o negativas Total
Modelo Oferta maxima  Oferta minima 9
(euros)
Frec. % Frec. % Frec. % Frec. %
Conjunto (M1) 28,90 207 68,1 54 17,8 43 14,1 304* 100
con Grabacién (M2) 30,02 178 74,8 40 16,8 20 8,4 238 100
protestas
Sin grab.(M3) 17,48 29 43,9 14 21,2 23 34,8 66* 100
Conjunto (M1) 28,45 207 75,5 54 19,7 13 4,7 274%* 100
Sin protestas Grabacion (M2) 28,69 178 78,8 40 17,7 8 3,5 226 100
Sin grab.(M3) 25,01 29 60,4 14 29,2 5 10,4 48% 100

*Ademas de las protestas, se eliminaron dos observaciones que funcionaban como “outliners”.

valor de la DAPyeqis excede los valores superiores
presentados en los rangos cuando el porcentaje de
respuestas positivas a la oferta maxima supera el 50%.

Para ahondar més en el comportamiento de estos mo-
delos se planted un escenario tendencial en funcion
del escenario de valoracion. Tomando como referencia
tanto los valores de la DAPyeqia COMO l0s porcentajes
de respuestas positivas y negativas obtenidas, se es-
tablece una relacion de tipo lineal para M2 y M3 que
permite observar un hipotético punto de convergencia
de la DAPyedia. Con independencia del numero de
respuestas negativas, el punto de convergencia se
obtiene cuando el porcentaje de respuestas positivas a
la oferta maxima es cercano al 50%; para este punto,
la DAPyeqgia Serfa aproximadamente de 19 euros/mes,
valor que se encuentra dentro de los rangos estable-
cidos en la pregunta de valoracién (Figura 8).

Figura 8. Relacion de respuesta positivas-DAP

DAP
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Fuente: Elaboracion propia, 2071.
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Finalmente, con estos modelos y sus proyecciones, se
puede concluir que la DAPyeqia SUpera en todos los
casos el sobrecoste estimado en los precios de alquiler
de la vivienda tipica, lo que sugiere que la implementa-
cion del DB-HR del CTE incrementa el bienestar de los
usuarios y la poblacion esta dispuesta a pagar por ello.

Conclusiones

Por las respuestas obtenidas, la importancia del tema
se pone de manifiesto; la poblacién esta familiarizada
con la necesidad de mejorar el aislamiento acustico
de las viviendas, por lo que parece estar dispuesta a
tomar medidas para reducir los niveles de ruido que
experimentan actualmente en sus viviendas.

Los resultados iniciales confirman que al aplicar la VC,
el disefio de las ofertas y el escenario implementado
influyen de manera importante en el momento de que
los encuestados expresan su disposicion a pagar por el
bien que se analiza. En el primer caso, las estimaciones
realizadas de los sobrecostes indican que las nuevas
exigencias pueden ser alcanzadas con la optimizacién
de los procesos constructivos y, en algunos casos,
absorbidas con incrementos econémicos que no son
significativos, mas teniendo en cuenta que las mejoras
también suelen influir en las prestaciones térmicas
de la vivienda. Por otra parte, las ofertas derivadas
de estos calculos incentivaron a los encuestados a
responder la pregunta de valoracion, sin embargo, su
repercusion en los ingresos familiares podria resultar
minima y por lo tanto verse reflejada en la respuesta
a la pregunta de valoracion.

Pero quizas resulte mas importante el escenario plan-
teado: la simulacion acustica ayudé a estandarizar el
conocimiento del objeto que se estudia, reduciendo
la subjetividad inherente a toda valoracién social del
ruido. Sin embargo, los archivos de audio utilizados,
aun cumpliendo con todos los criterios técnicos es-
tablecidos para su elaboracién, podrian simplificar
una realidad sonora compleja (Daumal, 2011), por lo

que los valores obtenidos al momento deben de ser
analizados con mayor detenimiento.

Asumiendo que la simulacién acustica representa de
manera adecuada el cambio en el aislamiento en las
viviendas de reciente construccién y que las ofertas
reflejan pertinentemente los gastos necesarios para
llevarlo a cabo, el gran nimero de respuestas positiva
seria un indicativo de la importancia que las personas
dan al silencio cuando se encuentran en su vivienda.
Ademas, si solo se toma en consideracion la DAPyedia
mas baja de los modelos analizados, los beneficios aun
superan los sobrecostes de implementar el DB-HR, por
lo que se podria concluir que esta normativa resulta
pertinente para satisfacer la necesidad de la mayoria
de las personas de modificar las condiciones acusticas
de sus viviendas. La implementacion del DB-HR implica
una mejora importante en el confort acustico de las
viviendas, pues ademas de incrementar las exigencias
prestacionales, considera que la transmision de los so-
nidos y su percepcién estan vinculadas a procesos mas
complejos que la medicion de pardmetros en condicio-
nes ideales, como se hacia en la normativa anterior.

Por otra parte la complejidad del disefio acustico y
la subjetividad en la percepcion de los sonidos jus-
tifica que se continle trabajando en estas lineas de
investigacion. Sin olvidar la dificultad de actuar sobre
estructuras edificadas y las limitaciones de las técnicas
de valoracién disponibles, queda manifiesta la nece-
sidad de ampliar el estudio hacia la rehabilitacion, en
donde las mejoras acusticas introducidas proporcio-
nan, ademas de incrementos de valor al inmueble, una
respuesta a una demanda social.
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