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Abstract

Situations in where a crowd of people gather in some place, human sounds may negatively affect the
baseline soundscape up to the point of turning it directly annoying. Since the level at which these sounds
are perceived compared to other sounds considered agreeable is an important factor when assessing the
soundscape, the synergetic effect between the crowd sound and the sound of fountains on the agreeability
of the soundscape was investigated as a function of the global sound level and the relative level between
both stimuli. Several combinations were presented at the laboratory by means of calibrated audiometric
earphones to over 64 voluneteers, who expressed their subjective assessment through a questionnaire.

Resumen

En situaciones donde se producen aglomeraciones de personas, los sonidos humanos pueden al-
terar negativamente el paisaje sonoro primario, o incluso empeorarlo hasta convertirlo en desagrada-
ble. Puesto que el nivel con el que se perciben estos sonidos frente a otros sonidos agradables es un
factor importante en la evaluacion del paisaje sonoro, se investiga el efecto sinérgico entre el sonido
de muchedumbre y el sonido de fuentes de agua sobre la agradabilidad del paisaje sonoro en funcién
del nivel sonoro global y los niveles relativos entre ambos estimulos. Las diferentes combinaciones de
sonidos se presentaron en laboratorio mediante auriculares audiométricos a un gran nimero de volun-
tarios, los cuales mostraron su valoracion subjetiva a través de un cuestionario.
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1 Introduccién

Los ultimos estudios demuestran que los paisajes sonoros evaluados como agradables
pueden ser restauradores (Medvedev, O. et al., 2015). En la vida moderna existen situaciones
diarias en las que los sonidos agradables son enmascarados total o parcialmente por sonidos
molestos que potencian el estrés y generan malestar. Las investigaciones mas comunes se
centran en el ruido de trafico y como mitigarlo, por ser éste el sonido molesto méas cotidiano.
Por ejemplo, You, J. et al., (2010) investigo sobre los efectos positivos del agua debido al
enmascaramiento que produce sobre los sonidos de trafico.

Sin embargo, en situaciones concretas puede existir otro tipo de sonidos poco agrada-
bles o molestos que alteran los paisajes sonoros agradables, como es el caso de los sonidos
humanos. Si bien, en algunos estudios las actividades humanas, como la gente hablando o
nifios jugando se evaluaron como mas agradables que los sonidos tecnolégicos, 0 como neu-
tral en lo referente a lo agradable (Nilsson y Berglund, 2006 ; Violon y Lavandier, 2000),
existen otros estudios que consideran que la disminucion de los sonidos humanos contribuye a
experimentar un paisaje sonoro agradable y mas tranquilo (Kaplan, 1995). Esto sugiere que,
dependiendo del contexto experimentado, estos sonidos humanos pueden entenderse de diver-
sas formas. Cuando se trata de lugares de ocio, el ruido humano es mas admisible y ayuda a
experimentar un paisaje sonoro excitante y lleno de acontecimientos (Axelsson, O. et al.,
2010), pero esto no ocurre cuando se trata de lugares naturales o semi-naturales donde se bus-
ca un estado de relajacion y restauracion (Ulrich. et al., 1991).

En recintos monumentales, zonas turisticas, plazas y determinados parques exentos de tra-
fico, el sonido més caracteristico puede ser el humano. Estudios previos realizados en el recinto
monumental mas visitado de Espafia (la Alhambra de Granada) por el grupo de investigacion
del Laboratorio de Acustica y Fisica Ambiental de la Universidad de Granada mostraron que,
debido al hacinamiento y a las aglomeraciones de personas que se suelen producir en este tipo
de zonas turisticas, los sonidos humanos suelen dominar sobre los deméas sonidos agradables
presentes en el lugar, produciéndose un empeoramiento de la calidad del paisaje sonoro.

Motivado por estos estudios previos, y con el objetivo de analizar este tipo de situaciones de
forma controlada, se disefiaron dos experimentos de laboratorio, uno realizado en Espafa y el otro
realizado en Argentina. Tuvieron diferentes contextos, poblaciones y secuencias experimentales,
pero ambos tuvieron el mismo proposito: investigar la afeccion a la agradabilidad sonora subjetiva
de un paisaje sonoro caracterizado por sonidos agradables (agua y/o aves) y alterado por el ruido
de las aglomeraciones de personas a distintos niveles de presion sonora (Lp).

2 Caso de estudio 1. Experimento en Granada (Espafia)
2.1 Metodologia

2.1.1Estimulos sonoros

Se seleccionaron varios sonidos de un voluminoso registro de grabaciones binaurales rea-
lizadas en estudios previos en la Alhambra de Granada (Wikipedia, 2015) con la grabadora bi-
naural SQuadriga I. Se extrajeron varias porciones de sonidos individuales de 20 s de duracion;
12 tipos de sonidos de fuentes de agua, 2 tipos de sonidos de tumulto de personas (en interiores
y en exteriores) y un tipo de sonido de aves. En la eleccion se procur6 que dichos sonidos no
estuviesen contaminados por otros sonidos ajenos al objetivo de estudio y que ademas fuesen
aproximadamente estables en ese periodo de tiempo analizado. El sonido de las aves fue proce-
sado para eliminar el excesivo sonido de fondo.
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2.1.2Disefo experimental

El experimento se dividio en tres partes. En la primera, se evaluo la agradabilidad del so-
nido de 12 fuentes de agua de la Alhambra, presentadas todas con un mismo L, = 57 dBA,
seleccionandose dos de ellas: la de mayor agradabilidad y la méas representativa de la Alham-
bra. En la segunda parte se evaluaron individualmente estas dos fuentes segun su agradabili-
dad en funcion de su nivel, que vario de 40 dBA a 90 dBA en intervalos de 5 dBA, y se hizo lo
propio para sonidos de aves y de tumulto.

En la tercera parte se evalu6 el efecto sobre la agradabilidad de un paisaje sonoro carac-
terizado por sonidos agradables (agua y/o aves) al ser degradado por el sonido de tumulto de
personas. Para ello los sonidos agradables se fijaron en 45 dBA, 55 dBA y 65 dBA, por ser el
rango de niveles promedio que se registraron en estudios previos en lugares donde estos sonidos
son caracteristicos (la Alhambra de Granada), y el nivel de ruido de personas se fue incremen-
tando de a 3 dBA con respecto al nivel de los sonidos agradables en un rango de -9 dBA a
9 dBA. Se obtuvieron un total de 67 estimulos de sonidos individuales y 63 estimulos de soni-
dos combinados. La tabla 1 muestra los estimulos utilizados y Su L para los sonidos indivi-
duales y las combinaciones de éstos.

Tabla 1. Estimulos presentados a los participantes (x2 significa dos tipos de sonidos).

Sonidos individuales Combinacion de sonidos
Tipo Nivel (dBA) Tipo 1 Nivel (dBA) Tipo 2 Variacion del Nivel (dBA)
Tumulto (x2) 40, 45, 50, 55, 60, Agua
Agua (x2) 65, 70, 75, 80, 85, | Aves 45, 55, 65 Tumulto | -9,-6,-3,0, +3, +6, +9
Aves (x1) 90 Agua + Aves
Agua (x12) 57

Los estimulos se obtuvieron mediante el ajuste de su amplitud con el software de edicién
de audio digital Audacity, sin afectar su patron de distribucion espectral relativa. El Lagz0s S€
obtuvo mediante la combinacién y promediado de canales y el analisis con el software Artemis,
de Head Acoustics.

La cadena de reproduccién se sometio a una calibracion utilizando una sefial de ruido rosa
que se midio en una cabeza artificial de Head Acoustic HSU 111.2, aplicando una ecualizacién
de campo libre.

2.1.3 Procedimiento

Un total de 29 estudiantes de la Universidad de Granada participaron en el experimento
de laboratorio (12 mujeres y 17 hombres con un promedio de 20,2 afios y un rango de 19 afios a
25 afios). Ninguno de ellos indicé padecer problema de audicién alguno.

Los participantes se sentaron frente a un ordenador en una sala acUsticamente aislada, se
les instruyo sobre el experimento y realizaron su evaluacion subjetiva de los diferentes estimu-
los que les fueron presentados con los auriculares Sennheiser HD 600. A los participantes se les
explico que escucharian una serie de sonidos ambientales y se les pididé que imaginaran estar
visitando un lugar turistico, como la Alhambra de Granada, donde el propdsito de la visita fuera
la de pasear, contemplar o incluso relajarse a lo largo de ella. Todos ellos conocian la Alhambra
y habian estado alguna vez en ella. Estos calificaron la agradabilidad de los sonidos en dicho
contexto en una escala de 11 puntos, donde O correspondia a “nada agradable” y 10 a “muy
agradable”.
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El experimento duro 3 dias; el primer dia se evaluaron los sonidos individuales y el 2°y 3°
dia los sonidos combinados. Es interesante destacar que entre los sonidos individuales y los
combinados transcurrié al menos un dia, ya que de esta manera se evité la influencia de la me-
moria temprana entre la evaluacién de los sonidos individuales y los sonidos combinados.

2.2 Resultados y discusion

2.2.1Eleccion y evaluacion de los sonidos individuales

Se realizd un primer analisis sobre la preferencia hacia los distintos sonidos de fuentes de
agua presentes en la Alhambra de Granada con el objetivo de determinar qué tipo de fuente obte-
nia la mayor puntuacion de agradabilidad. Esta serviria de base para los posteriores experimentos
de combinaciones de sonidos. El nivel de todas las fuentes se ajust6 a 57 dBA. La figura 1 mues-
tra el espectro de los 12 sonidos de fuentes de agua, representados en tercios de octava.
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Figura 1. Espectro en tercios de octava de las 12 fuentes de agua.

Se observa que por debajo de los 500 Hz se produce una variabilidad de L, importante en-
tre las diferentes fuentes de agua. Sin embargo, entre 500 Hz y 5000 Hz, L, se puede considerar
similar practicamente en todas ellas.

La tabla 2 muestra los resultados de la evaluacion de agradabilidad y preferencia de las di-
ferentes fuentes de agua (media y desviacion tipica) y el analisis objetivo de L, (en dB y dBA) y
la sonoridad segln la 1SO 532 B.

A pesar de ajustarse el nivel a 57 dBA, se observan diferencias apreciables en la evalua-
cién subjetiva entre ellas. La mayor puntuacion de preferencia lo obtuvo la fuente de Lindaraja
con una puntuacién media de 7,53 y la menor la fuente de Reja con una puntuacion de 5,00.

Para el analisis de los sonidos individuales en funcion de L, se seleccionaron, por un lado,
dos tipos de sonidos de fuentes de agua: la fuente de Lindaraja por ser la mejor puntuada en la
escala de agradabilidad y la fuente de Leones 2 por ser la méas representativa de la Alhambra de
Granada. Por otro lado, se seleccionaron dos tipos de sonidos de tumulto de personas; uno pro-
cedente de un ambiente exterior y otro procedente de un ambiente interior, y ademas, un tipo de
sonido de aves. La figura 2 muestra la evaluacion de los distintos sonidos individuales en el
rango de 40 dBA a 90 dBA 'y la figura 3 el espectro de estos sonidos individuales en tercios de
octava.
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Tabla 2. Evaluacion subjetiva y objetiva de las diferentes fuentes de agua.

Agradabilidad Preferencia Nivel | Nivel | Sonoridad
Media | D.Tip | Media | D.Tip | (dB) | (dBA) (son)
1 | F. Lluvia 6,70 1,579 | 6,60 1,50 | 58,2 10,0
2 | F. Sultana 5,50 1,757 | 5,97 1,69 | 57,8 11,0
3 | F. Escalera 6,17 1,642 | 6,20 1,85 | 58,4 10,6
4 | F. Jardines bajos | 5,90 1,689 | 6,07 1,78 | 57,5 10,9
5 | F. Arrayanes 7,33 2,139 | 7,40 2,18 | 65,3 10,2
6 | F.Leones1 6,03 1,671 | 6,43 1,94 | 58,4 57 11,2
7 | F.Leones 2 5,60 1,923 | 563 | 2,01 | 58,4 11,3
8 | F. Dos hermanas | 6,63 1,991 | 6,77 1,94 | 59,2 11,3
9 | F.Reja 5,03 2,632 | 5,00 2,85 | 59,8 9,93
10 | F. Lindaraja 7,53 1570 | 7,53 183 | 57,4 10,0
11 | F. Adarves 6,00 1,930 | 5,73 1,72 | 58,3 10,5
12 | F. Acequia 7,20 2,250 | 7,40 1,94 58 11,0
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Se observa un coeficiente R2 muy alto para todos los sonidos individuales. Los sonidos
agradables (fuentes y pajaros) se ajustaron mejor a una funcion polinémica de segundo grado
(parébola), mientras que los sonidos considerados como menos agradables o molestos (tumulto
en interiores y exteriores) se ajustaron mejor a una funcion lineal. Era de esperar que la percep-
cion de agradabilidad disminuyera con el aumento de L, para todos los sonidos experimentados,
sin embargo se puede apreciar como en los sonidos agradables la percepcion de agradabilidad
se mantiene por encima de la puntuacion de 5 aun en niveles elevados (75 dBA), manteniéndose
practicamente inalterado en el rango de 40 dBA a 60 dBA, lo que sugiere que a bajos niveles
domina el factor semantico por sobre el nivel.

2.2.2Evaluacion de la combinacion de sonidos en funcion de L,

Se analizé el efecto sinérgico sobre la agradabilidad entre el sonido de tumulto y el sonido
de fuentes de agua, el sonido de tumulto y el sonido de aves, y por Gltimo, el sonido de tumulto
y el sonido de aves mas agua. Los sonidos utilizados para la combinacion fueron los correspon-
dientes a la fuente Lindaraja, el sonido de tumulto exterior y el sonido de aves. La figura 4
muestra el efecto sobre la agradabilidad de un paisaje sonoro caracterizado por sonidos agrada-
bles (agua, aves y agua mas aves) al ser degradado por el sonido de tumulto de personas en in-
tervalos de 3 dBA en un rango de —9 dBA a 9 dBA con respecto al sonido agradable.
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Figura 4. Efecto sobre la agradabilidad de un paisaje sonoro al ser degradado
por el sonido de tumulto de personas.
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Independientemente del tipo de sonido agradable utilizado como base para el paisaje so-
noro creado (agua, aves o la mezcla de ellos), los sonidos de las personas en forma de tumulto
alteran considerablemente dicho paisaje sonoro, produciéndose a +9 dBA un empeoramiento
medio en la escala de agradabilidad de 5 puntos aproximadamente. Esto contrasta con un em-
peoramiento de menos de 2,5 puntos cuando el sonido agradable sufre un incremento tan alto
como 20 dBA (de 45 dBA a 65 dBA)

También se observa que cuanto mayor es el nivel del sonido agradable base, peor es eva-
luada la agradabilidad para la combinacién de sonidos. Esto es debido a que, ademas del nivel
relativo, influye el nivel global al que fueron expuestos los participantes, ya que no es compara-
ble el mismo tipo de sonido a 45 dBA + 9 dBA que a 65 dBA + 9 dBA. Por ello, también se
presenta en la figura 5 la agradabilidad en funcion del nivel global para el caso concreto agua-
tumulto. Alli se muestra el efecto sinérgico negativo entre el sonido de tumulto y el sonido de
fuentes de agua sobre la agradabilidad del paisaje sonoro en funcién del nivel sonoro global. A
modo de comparacion también se presenta la evaluacion del sonido individual de tumulto.

10 + x Agua 45 dBA + Tumulto de -9 a +9dB
O Agua 55 dBA + Tumulto de -9 a +9dB
Agua 65 dBA + Tumulto de -9 a +9dB
Sonido Individual de Tumulto

Agradabilidad
E-N

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
LAeq Total

Figura 5. Efecto sinérgico entre el sonido de tumulto y el de fuentes de agua
sobre la agradabilidad en funcion del nivel global.

En niveles bajos de tumulto, las puntuaciones de agradabilidad mejoran con respecto al
sonido individual de tumulto. Sin embargo, esto ocurre solamente cuando el sonido de tumulto
es aproximadamente igual o inferior al nivel del agua. Y no sucede con niveles de tumulto igua-
les o superiores a +3 dBA, aun escuchandose el agua de forma clara.

Hubiera sido de esperar que todas las puntuaciones de las combinaciones de sonidos se
mantuvieran por encima del sonido individual de tumulto o cerca de él, pues el agua no deberia
empeorar el paisaje sonoro, y si mejorarlo debido a las cualidades positivas de ésta, tal y como
es reconocido por muchos autores, por ejemplo; Burmil et al., (1999) y Jeon et al., (2010).

Estos resultados de la figura 5, y un andlisis cualitativo de los comentarios de los participan-
tes que se mostraron muy negativos ante la degradacion del paisaje sonoro agradable debido al
aumento del nivel del sonido de personas, indujeron a formular una nueva hipétesis: en ambientes
sonoros eminentemente agradables y relajantes, donde es posible escuchar sonidos placenteros y
experimentar un estado de bienestar y restauracion cognitiva (Kaplan, R. y Kaplan, S. 1989), el
paisaje sonoro es penalizado subjetivamente cuando los sonidos menos agradables o molestos
interfieren de forma notable sobre los sonidos placenteros, llegando a puntuarse el paisaje sonoro
de peor forma que cuando solo esta presente el propio sonido molesto a un mismo L.



AdAA 2015 - CADAE 2015 AdAA2015-A004

3 Caso de estudio 2. Experimento en Rosario (Argentina)
3.1 Metodologia

3.1.1Estimulos sonoros

En este experimento se utilizé un dnico tipo de sonido de agua y un Gnico tipo de sonido
de aglomeraciones de personas, ambos idénticos al primer experimento, ver apartado 2.2.2
(figura 5).

3.1.2Disefo experimental

El experimento se dividié en dos partes. En la primera parte se evalué la agradabilidad del
sonido individual de tumulto en funcion de L, que vario de 40 dBA a 85 dBA en intervalos de
5dBA, y en la segunda parte se evalud el efecto sobre la agradabilidad de un paisaje sonoro
caracterizado por sonidos de fuentes de agua al ser degradado por la adicién del sonido de tu-
multo de personas. Para ello los sonidos agradables se fijaron en 45 dBA, 55 dBA y 65 dBA y
el nivel del sonido de personas fue variando en 3 dBA con respecto al nivel del agua en un ran-
go de -9 dBA a +24 dBA. Se adoptd aqui un incremento mayor para intentar estudiar la situa-
cién en la cual el sonido de la fuente de agua deja de percibirse al ser enmascarado por el sonido
del tumulto. La tabla 3 muestra los estimulos obtenidos y su Laeq,20s para los sonidos individua-
les y las combinaciones de éstos.

Tabla 3. Estimulos presentados a los participantes

Sonidos individuales Combinacién de sonidos
Tipo Nivel (dBA) Tipo 1 Nivel (dBA) Tipo 2 Variacion del nivel (dBA)
40, 45, 50, 55, 60, -9,-6,-3,0,+3, +6, +9,
Tumulto | oo 26, 75, 80, 85 Agua 45,5565 | Tumulto | )5 e 118 +21, 424

Al igual que en el caso de estudio anterior, el Laeq20s de cada estimulo se obtuvo mediante
el ajuste de su amplitud con un software de edicion de audio, manteniendo la distribucion es-
pectral relativa de la energia sonora. La combinacion de sonidos se obtuvo mediante la suma de
los sonidos individuales.

3.1.3 Procedimiento

Un total de 36 voluntarios participaron en el experimento de laboratorio. Uno de ellos in-
dicé padecer un problema de audicion, por lo que finalmente se consideraron 35 participantes
para los analisis (15 mujeres y 20 hombres con un promedio de 32,2 afios y un rango de 18 afios
a 59 afios).

Durante los experimentos, los participantes se sentaron frente a una tablet donde realiza-
ron su evaluacion subjetiva de los diferentes estimulos que les fueron presentados mediante los
auriculares audiométricos Sennheiser HD 200. A los participantes se les explicé que escuchari-
an una serie de sonidos ambientales y se les pidi6 que imaginaran estar visitando un parque
ajardinado exento de trafico urbano, donde el propoésito de la visita fuera la de pasear, contem-
plar o incluso relajarse. Al igual que en el primer caso de estudio, éstos calificaron la agradabi-
lidad de los sonidos en dicho contexto en una escala de 11 puntos (donde O correspondia a nada
agradable y 10 a muy agradable). Cada participante evalud los sonidos individuales y los soni-
dos combinados en el mismo dia.
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La cadena de reproduccion se sometid a una calibracion para asegurar que el nivel sonoro
percibido por los sujetos a través de los auriculares fuera equivalente al que percibirian en un
campo libre en el que se ha medido el nivel especificado en ausencia del sujeto. Se selecciond
este tipo de campo por ser el mas similar a las condiciones reales de escucha en las inmediacio-
nes de fuentes a cielo abierto. Al no tener disponible una cabeza artificial donde medir los nive-
les emitidos por los auriculares, la calibracién sigui6 las pautas indicadas en Miyara (2013),
basadas en la respuesta del auricular en acoplador normalizado segin norma IEC 60318-1 espe-
cificada por el fabricante (Sennheiser, s/f) y la correccidn para campo libre segun el Anexo C de
la norma 1SO 389-8.

Previamente, dado que los archivos sonoros binaurales estaban disponibles en archivos
.wav, fue preciso calibrar la respuesta eléctrica de la interfaz de sonido utilizada, para lo cual se
midio la salida de tensidn para diferentes frecuencias para una serie de tonos puros de valor
eficaz —6 dBFS y méxima ganancia y ausencia de cualquier filtro por software, encontrandose
gue la misma era esencialmente plana en el rango de audio de interés.

Con ambos datos se ajustd el nivel de los archivos para obtener las diversas versiones re-
queridas.

3.2 Resultados y discusion

3.2.1Evaluacion de la combinacion de sonidos en funcion de L,

Al igual que en el apartado 2.2.2, se analizd el efecto sinérgico sobre la agradabilidad en-
tre el sonido de tumulto y el sonido de fuentes de agua. En este caso, los sonidos agradables se
ajustaron a unos niveles de 45 dBA, 55 dBA y 65 dBA, y el sonido de tumulto vario en interva-
los de 3 dBA, desde —9 dBA a 24 dBA. La figura 6 muestra la evaluacion de la agradabilidad
del sonido individual de tumulto y la evaluacién de las combinaciones de sonidos en funcion del
nivel global. Los datos se ajustaron a una regresion segmento-lineal con unos R? elevados.

28 < Agua 45 dBA + Tumulto de -9 a +24dB
9 + o Agua 55 dBA + Tumulto de -9 a +24dB
8 4+ R?=0,96 Agua 65 dBA + Tumulto de -9 a +24dB
71 Ao R?=0,97 Sonido Individual de Tumulto
T 6 0% R?=0,98
o \
= 5+ A \\
o o
Z 4 s
& 31 e8
&B oy ‘“D jml
2 +
|
1 L

40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90
LAeq Global

Figura 6. Efecto sinérgico entre el sonido de tumulto y el de fuentes de agua
sobre la agradabilidad en funcién del nivel global.

Al igual que en la figura 5, se observa que las puntuaciones de agradabilidad mejoran en
los sonidos combinados con respecto al sonido individual de tumulto cuando los niveles de tu-
multo son aproximadamente iguales o inferiores al nivel de la fuente de agua. Sin embargo, se
observa que los sonidos combinados, con niveles de tumulto iguales o superiores a +3dBA,
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empeoran la percepcion de agradabilidad del paisaje sonoro. Aunque pueda parecer que el agua
esta empeorando el paisaje sonoro, no es asi, lo que sucede realmente es un fendmeno de pena-
lizacion, también observado en la figura 5, en el que los participantes penalizaron el paisaje
sonoro por el hecho de existir un sonido intrusivo que producia un enmascaramiento total o
parcial de otro sonido eminentemente agradable. Este fendmeno se experimenta en este caso en
menor medida que en la figura 5. Eso puede ser debido a las diferencias entre experimentos:
diferente contexto, poblaciony secuencia experimental.

La regresion segmento-lineal muestra que a partir de los +3dBA de tumulto se produce un
cambio de pendiente, advirtiéndose una pendiente aproximadamente igual a la pendiente de la
regresion lineal del sonido individual de tumulto.

4 Conclusion

Se analizaron dos casos de estudio que conllevaron la realizacion de dos experimentos de
laboratorio. El primero, realizado en Espafia, fue mas amplio, y en él se exploro la agradabilidad
hacia diferentes sonidos individuales en funcion de Ly, y el efecto de sus combinaciones en fun-
cién de los niveles relativos. El segundo, que fue consecuencia del primero, se realiz6 en Argen-
tina con el objeto de explorar de forma méas detallada el efecto sinérgico entre el sonido de
aglomeraciones de personas y de fuentes de agua. Ambos experimentos se realizaron en dife-
rentes contextos, poblaciones y secuencias experimentales.

La evaluacion media de los sonidos agradables (agua y aves) en funcion de L, se ajusto a
un decaimiento polindmico de grado 2 con un R2 elevado, siendo las puntuaciones de agradabi-
lidad superiores a 5 en el rango de 40 dB a 75dBA. Los sonidos de tumulto tuvieron un rango
mas reducido con decaimiento de tipo lineal y un R? también elevado.

Cuando a los sonidos agradables se les sumo el sonido de tumulto a diferentes valores de
L,, el paisaje sonoro se vio alterado de forma negativa, produciéndose a +9 dBA un empeora-
miento medio en la escala de agradabilidad de 5 puntos aproximadamente. Esto ocurrié inde-
pendientemente del tipo de sonido agradable utilizado como base para el paisaje sonoro (agua,
aves o la mezcla de ellos).

La presencia de fuentes de agua puede mejorar la agradabilidad sonora en situaciones
donde se producen aglomeraciones de personas cuando el nivel de las personas es igual o infe-
rior al nivel del agua. Sin embargo, se produce una penalizacion en la evaluacion del paisaje
sonoro cuando el nivel de las personas es superior al nivel del agua, llegando a ser valorado el
paisaje sonoro de peor forma que el propio sonido individual de las personas. Esta penalizacion
se observd en los dos casos de estudio, que tuvieron situaciones experimentales distintas en lo
referente a: contextos, secuencias experimentales y situaciones socio-demografica.
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