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Evaluacion Objetiva y Subjetiva de la Aislacion Acustica
de Fachadas

R. Ordofiez®, C. Visentin®, M. Markovi¢® & P. Fausti®

# Laboratorio de Acustica, Instituto de Sistemas Electrénicos Universidad de Aalborg, Aalborg , Dinamarca
> Departamento de Ingenierfa, Universidad de Ferrara, Ferrara, Italia

RESUMEN: La aislacién acustica de fachadas de distintos tipos de construcciones fue evaluada subjetivamente
utilizando tres métodos psicoacusticos: comparaciones en pares utilizando el paradigma de dos alternativas con
escoja obligatoria (2-AFC two-alternative forced choice) y dos versiones de evaluacién directa utilizando escalas
de analogia visual VAS (Visual Analogue Scale). Los estimulos sonoros utilizados para evaluacién fueron
obtenidos filtrando grabaciones de ruido de tré&fico utilizando las caracteristicas espectrales de aislacion acustica
de fachadas de edificios. Las mediciones se llevaron a cabo de acuerdo a la normativa ISO 140-5, en diversos
tipos de construcciones italianas tipicas en la ciudad de Ferrara, Italia. El objetivo de este estudio es comparar
evaluaciones subjetivas obtenidas con distintos métodos psicoacusticos e investigar la correlacién entre las
evaluaciones subjetivas y los indices objetivos de aislacion acustica de los distintos tipos de fachadas.

KEYWORDS: evaluacion subjetiva, aislacion acustica .
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1. INTRODUCCION

La aislacion acustica de fachadas de edificios es estimada a través de mediciones objetivas
descritas en estadndares internacionales basadas en diferencias de niveles equivalentes de
presion sonora medidos a ambos lados de la fachada. De estas mediciones estandarizadas
indices de aislacién acustica son obtenidos comparando mediciones objetivas con curvas de
referencia y agregando ajustes de adaptacion espectral que dependen de la fuente sonora
utilizada en las mediciones. Aun cuando los mismos métodos de medicion son utilizados en
casi todo el mundo, existen muchos tipos diferentes de indices de aislacion acustica derivados
de las mediciones que son utilizados para caracterizar la aislacion acustica de construcciones.
En Europa existen grandes diferencias en exigencias y regulaciones para edificios basadas en
una gran variedad de indices de aislacion acustica [1].

Con el propésito de armonizar los indices de aislacion acustica en Europa, la iniciativa de la
COST Action TU0901fue creada [2]. Uno de los objetivos de esta accion es investigar la
correlacion entre descriptores objetivos de aislacién acustica y la percepcion subjetiva del
sonido transmitido. La idea es que un buen indice de aislacion acuUstica debe ser capaz de
reflejar la percepcion subjetiva del ambiente acUstico generado por el sonido transmitido.

Esfuerzos previos principalmente se han enfocado en la determinacion de molestias (en inglés
annoyance) para la determinacion de relaciones entre dosis y respuesta, como las presentadas
en un estudio de Miedieva y Vos [3]. EI mayor problema con la determinacion de molestia es
su dependencia en un gran numero de factores que no necesariamente dependen de las
caracteristicas fisicas de la exposicion sonora, y por lo tanto su evaluacion puede que no
refleje las medidas objetivas de aislacion acustica. En general, molestias producto de
exposicion sonora, pueden ser influenciadas por caracteristicas personales del individuo
(sensibilidad al ruido, pérdida auditiva, etc.), factores o elementos de la situacion especifica
(ubicacion, actividad, etc.), y caracteristicas no fisicas del sonido (relacién con la fuente
sonora, contenido de informacion de la sefial sonora, etc.) [4]. Estas caracteristicas de la
molestia causada por el sonido, hacen que su evaluacion en un laboratorio sean
extremadamente dificiles.

Este estudio investiga el uso del concepto “calidad de aislacion SONORA” para la
evaluacion subjetiva de aislacion acustica de fachadas utilizando tres métodos psicoacusticos
distintos. Los principales objetivos de esta investigacion son, identificar un método psico-
acustico intuitivo y confiable para la evaluacion subjetiva de propiedades acusticas en
edificios y evaluar el concepto de “calidad de aislacion acustica” como descriptor subjetivo de
la calidad acustica de fachadas.

2. MEDICIONES DE AISLACION ACUSTICA DE FACHADAS
Las caracteristicas acuUsticas de fachadas fueron obtenidas y evaluadas segun la norma
internacional 1SO 140-5 [5]. Un altavoz direccional fue ubicado delante de fachadas a una
distancia conveniente para tener un angulo de incidencia igual a 45° + 5°,

El nivel de presion sonora fue medido a dos metros del frente de la fachada y un promedio
espacial de por lo menos cinco posiciones fueron utilizados para determinar el nivel de
presion sonora dentro de los edificios. Los datos fueron analizados con un analizador de
frecuencias en tiempo real en 1/3-de octavas desde 100 hasta 5000 Hz.
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Las mediciones se llevaron a cabo en edificios completamente construidos, dentro de
apartamentos no amoblados. Varios tipos diferentes de edificios fueron seleccionados para las
mediciones de forma de representar dentro de lo posible una gran variedad de técnicas de
construccion italianas.

Algunos datos representan la misma fachada antes y después de efectuar ajustes a los marcos
de las ventanas. Vale la pena mencionar que para edificios residenciales, la legislacion
Italiana establece un valor limite de aislacion acustica de fachadas con el indice Domntw = 40
dB (standardized level difference) [5].

2.1 Diferencia de nivel estandarizada Domntw

Las diferencias de nivel estandarizadas de las 10 fachadas incluidas en este estudio se
muestran en la figura 1. Filtros FIR con fase lineal fueron construidos utilizando las
caracteristicas de aislacion de las fachadas y el método de muestro en frecuencia (frequency
sampling method) para cada fachada entre 0.1 y 5 kHz. Bajo 100 Hz todos los filtros se
modelaron con una caracteristica de pasa-bajo arbitraria y sobre 5 kHz los filtros mantienen la
misma atenuacion medida a 5 kHz.

2.2 Estimulos

Los sonidos utilizados para la evaluacidn auditiva, fueron obtenidos de tres grabaciones de
ruido de transito medido a 2 metros de la fachada de un edificio. Para este estudio, dos grupos
de estimulos fueron utilizados: segmentos de 4 y 20 segundos de cada una de las grabaciones.
La duracién de los estimulos se debe a las restricciones impuestas por los métodos psico-
acusticos utilizados, ver Seccion 3. Cada segmento de 20 segundos incluye las porciones mas
caracteristicas de cada grabacion. S1 incluye el sonido del paso de un tren, S2 el motor de un
camion y S3 flujo constante de trafico pesado. Los segmentos de 4 segundos corresponden a
los momentos de mayor intensidad de los segmentos de 20 segundos.

Las grabaciones fueron procesadas con los filtros descritos en la Seccién 2.1 para generar 30
estimulos de 20 segundos y 30 de 4 segundos. La Tabla 1 muestra los Leqr de todos los
estimulos utilizados en el experimento.

Tabla 1: Nivel de presion sonora equivalente [dB re. 20uPa] de los estimulos del experimento
auditivo. Legt fue medido en la posicion de escucha, 1.3 m al frente en el eje acUstico de los
altavoces. La columna Orig. corresponde a segmentos de 20 s y 4 s de las grabaciones
originales y son utilizados como referencia para las evaluaciones subjetivas. Las columnas
F1 a F10 corresponden a los niveles de presion sonora equivalentes de cada estimulo
después de ser filtrado con las caracteristicas de cada fachada. Las tres primeras lineas de la
tabla corresponden a los estimulos de 20 s, y las tres Ultimas a los estimulos de 4 s.

Orig¢. F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 FI10

S1 763 469 508 465 478 47.1 478 488 511 512 501

20s S2 737 467 509 467 487 479 492 485 503 489 491

S3 651 368 412 368 388 380 394 387 405 394 394

S1 787 488 528 485 497 490 497 508 530 532 521

4s S2 771 506 547 507 526 518 531 524 541 526 529

S3 673 382 426 382 402 394 407 401 421 408 407
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Figura 1: Aislacion acustica de las fachadas medias en tercios de octavas.

3. EXPERIMENTO PSICOACUSTICO

3.1 Metodos

Los métodos utilizados fueron: evaluacién directa, utilizando una escala de analogia visual
(VAS visual analogue scale), implementada para evaluar un estimulo a la vez (Método A) o
cinco estimulos simultaneamente (Método B), y comparaciones pareadas (Método C) usando
el paradigma de dos alternativas con seleccion obligatoria (2-AFC, two alternative forced
choice). Estos métodos fueron implementados en un programa de MATLAB [6] que
controlaba una tarjeta de audio externa, la presentacién de los estimulos, registraba las
respuestas y tiempo de reaccion de los sujetos.

1. Evaluacion directa individual (Método A). Esta parte estaba dividida en tres sesiones, una
para cada uno de los estimulos grabados (S1-S3), utilizando los segmentos de 20
segundos. El sonido de referencia, la grabacién original sin filtrar, era reproducido
solamente una vez al principio de cada sesion. Después de escuchar la referencia los
participantes tenian que escuchar uno de los estimulos de la sesién oprimiendo el boton
“Play” para luego evaluar su calidad de aislacion acustica en la VAS. Una vez el estimulo
terminaba y el participante registraba su respuesta, tenia la posibilidad de seguir con el
proximo estimulo. Los participantes podian escuchar los estimulos cuantas veces
quisieran, pero no podian parar la reproduccion del estimulo una vez que comenzada. Una
vez que el siguiente estimulo era accesible, participantes no podian ver las evaluaciones
anteriores. El orden de presentacion de los estimulos fue balanceada a través de los
participantes y cada participante evaluaba cada estimulo solamente una vez. El interfaz
gréafico para el Método A se muestra en la parte superior izquierda de la figura 2.

2. Evaluacion directa simultanea (Método B). Esta parte utilizaba los mismos estimulos que
en el Método A y también estaba dividida en tres sesiones, una para cada grabacién. Cada
sesion estaba dividida en dos partes con cinco estimulos cada una. Participantes tenian que
evaluar la calidad de aislacion acustica representada por uno de los cinco estimulos en
comparacion con la referencia, que estaba disponible durante toda la sesion. Los
participantes podian escuchar cualquiera de los 6 estimulos disponibles (referencia y cinco
estimulos filtrados) todas las veces que fuera necesario y en cualquier orden. La
reproduccion de los estimulos era controlada de igual forma que en el Método A, una vez
que el estimulo iniciaba no se podia parar. Cuando todos los estimulos a ser evaluados
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habian sido escuchados y evaluados, los participantes tenian la opcion de continuar al
proximo set de cinco estimulos. La referencia no era evaluada y una vez que se avanzaba a
los ultimos 5 estimulos, los participantes no podian ver sus evaluaciones anteriores. El
orden de presentacion de los estimulos y su orden en la interfaz gréfica aleatorias para
cada participante y cada participante evaluaba cada estimulo solamente una vez. El
interfaz grafico para el Método B se muestra en la parte superior derecha de la Figura 2.

3. Comparaciones Pareadas (Método C). Como con los otros dos métodos esta parte incluia
tres sesiones, una para cada grabacion. Cada uno de los 10 segmentos de 4 s fueron
utilizados para crear 45 comparaciones Unicas para cada sesion. Al igual que en el Método
A la referencia era solamente reproducida una vez al principio de cada sesion. Después de
escuchar la referencia, cada uno de los pares de estimulos eran presentados a los
participantes, para que eligieran cuél de los dos representaba la fachada con mejor calidad
de aislacion acustica. Para cada comparacion, estimulos eran presentados una vez, en
sucesion con una pausa de 0.2 s entre los estimulos. Después que ambos estimulos
terminaban, los participantes podian indicar su preferencia oprimiendo el boton
correspondiente. Una vez que la respuesta era registrada el siguiente par de estimulos era
presentado. La parte inferior de la Figura 2 muestra la interfaz grafica utilizada para este
método.

La VAS utilizada en los métodos A y B fue construida como una escala vertical con
terminaciones abiertas. Marcas horizontales fueron colocadas en 8.3% y 91.6% de largo total
de la escala, lo que corresponde a1y 11 en una escala numérica de 0 a 12. A un costado de la
escala se colocaron anclas verbales cubriendo el rango entre las marcas horizontales. De abajo
hacia arriba: “Bad” (malo), “Poor” (pobre), “Fair” (aceptable), “Good” (bueno), “Excellent”
(excelente). La escala no fue explicada en detalle a los sujetos y era esperado que cada
individuo interpretara la escala de acuerdo a su interpretacion de calidad de aislacion sonora.

Based on the sounds you hear: Compared to the reference sound:

How is the sound insulation quality of the wall? How is the sound insulation quality of each wall?
Excelent —_—  —_—_— ——_ ——_ — =

Good
Excelent == =

Good =
Play
Fair Poor

Poor

h of the two walls has a better sound insulation
quality?

Figura 2: Interfaz grafica: Evaluacion directa individual (arriba izquierda); Evaluacion
directa simultanea (arriba derecha); Comparaciones pareadas (abajo).
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3.2 Sistema Electroacustico

Para la reproduccion de los estimulos, se utiliz6 un sistema electroacustico compuesto por
partes digitales y analdgicas. EI computador ejecutando el programa de MATLAB para el
experimento auditivo era utilizado para almacenar y reproducir los estimulos. Los segmentos
de audio digital fueron almacenados con una frecuencia de muestreo de 44.1 kHz con 16 bits
de resolucién por muestra. Estimulos eran reproducidos a través de una tarjeta de audio
externa con conexion de USB (UA-25EX, Rolland) conectada a un sistema de control de
altavoces (Behringer DCX2496) utilizado para separar la sefial en frecuencias bajas (30 a 80
Hz) y frecuencias altas (80 Hz a 16 kHz). Ambas sefiales fueron amplificadas con un
amplificador de potencia analdgico (Pioneer A-616). Los altavoces utilizados fueron un HIFI
woofer (33F-WKA) montado en una caja cerrada para la reproduccion de las frecuencias
bajas y un altavoz HIFI (DALI 2a) utilizado para las frecuencias altas.

El sistema electro-acustico fue calibrado utilizando el segmento de 20 s de la sefia 1 (ver la
seccidn 2.2) que contenia los niveles de maximos de presion sonora (peak levels) de todas las
sefiales utilizadas en el experimento. La amplitud de la sefial digital fue ajustada para ocupar
la totalidad del rango dindmico del sistema, evitando saturaciones. Luego, el nivel de
reproduccion analégico fue amplificado para llegar al nivel equivalente de la sefial original
(76.9 dB re. 20uPa) medido en la posicion de escucha (posicion de la cabeza de los sujetos
durante el experimento. El mismo factor de ajuste de la sefial digital y nivel de amplificacion
fue aplicado a todos los estimulos utilizados en el experimento.

El experimento se llevd acabo en la sala anecoica del laboratorio de acustica de la
Universidad de Aalborg. Durante el experimento los sujetos estaban sentados en una cabina
acusticamente transparente, proporcionando aislacion visual del resto de la sala, incluyendo
los altavoces.

3.3 Sujetos

Un total de 16 estudiantes participaron de forma voluntaria en el experimento. El grupo estaba
constituido de 11 hombres y 5 mujeres con una edad promedio de 24.8 afios. El estado la
audicion de los sujetos no fue investigado con audiometrias, solo se les consult6 a cada sujeto
si tenian problemas auditivos. Ninguno reporto tener problemas.

Los sujetos fueron asignados de forma aleatoria a dos grupos. El primer grupo (5 hombres, 3
mujeres) utilizo los dos métodos de evaluacion directa (Métodos A y B), y el segundo grupo
(6 hombres y 2 mujeres) utilizé el método de comparaciones pareadas (Método C). Antes del
empezar con el experimento, los sujetos leyeron instrucciones de como responder en durante
el experimento y presentaba el contexto de las evaluaciones con una breve explicacion de
“calidad de aislacidon sonora”. El objetivo de las instrucciones era presentar los sujetos la idea
de evaluar sonidos que han “pasado a través” de las murallas exteriores de un edificio, y que
cada sonido en las evaluaciones representa un tipo de fachada diferente. Después de leer las
instrucciones los sujetos podian hacer preguntas para clarificar cualquier duda acerca de la
tarea del experimento.

Los sujetos no recibieron familiarizacion con los métodos del experimento y todos los datos
recopilados en el experimento fueron utilizados en el analisis.

824



IX Congreso Iberoamericano de Acustica, FIA2014 paper ID: 0406 /p.7

4. RESULTADOS
Los resultados de los métodos A y B estan presentados como el promedio, a través de sujetos,
de las evaluaciones en las escalas. La escala tenia un valor minimo de 0 y un maximo 12 con
una resolucion de 0.01. Los resultados del método C estan presentados como numero de
preferencias (nimero de veces que un estimulo es elegido en cualquier comparacién) y como
escala de proporcidn utilizando un arbol de preferencias derivado de un modelo probabilistico
de opciones, de acuerdo al procedimiento descrito en [6].

4.1 Evaluaciones Directas

La figura 3 muestra el promedio de evaluaciones para la calidad de aislacion sonora de cada
fachada, para las tres sefiales grabadas obtenidas con los métodos A y B. Un ANOVA de
medidas repetidas fue calculado con sefiales, métodos y fachadas como factores. Resultados
del analisis muestran efectos significativos entre las evaluaciones debido a las fachadas (F(9)
= 38.71, p<2x10™®, como se esperaba dada las diferencias en Donmrw) Yy sefiales (F(2) =
10.61, p=0.00157), pero con una interaccion significativa entre fachadas y sefiales (F(18) =
3.147, p=8.59x107). Esta interaccion significa que las diferencias entre las evaluaciones de
las fachadas fueron afectadas por las caracteristicas de cada sefial. En particular, se puede
observar que evaluaciones méas altas se obtienen con la sefial 3 (panel de la derecha en la
figura 3), que tiene el nivel de presion sonora mas bajo de las tres sefiales.

4.2 Comparaciones pareadas

Los nameros de preferencias para casa sesion y para la suma de las tres sesiones se muestran
en el panel izquierdo de la figura 4. Las preferencias obtenidas con las tres sefiales fueron
combinadas en una matriz de preferencias para obtener una escala de proporciones para
calidad de aislacion acustica a través de un arbol de preferencias. Los resultados de una
estimacion de maxima probabilidad (maximum likelihood estimation) de los valores de la
escala se muestran en el panel derecho de la figura 4.

Subjective Sound Insulation Quality
11 -
@ Method A

4 Method B

St
b

Stim 1 Stim 2 Stim 3

F1 FIZ F‘S F‘d FI5 FIS F‘? |£8 Fg F1IO F‘1 |£2 FIS FI4 F‘5 |£6 FIT FIB F‘Q F1‘O FIW FI2 F‘3 |£4 FIS FIS F‘? |£8 FIQ F'm
Partitions Under Test

Figura 3: Promedio de resultados para sujetos y error estandar (barras de error) de la

calidad de aislacion sonora subjetiva obtenida con métodos A y B. Cada panel muestra los

resultados de ambos métodos para cada sefial (sesiones del experimento). El eje horizontal

representa las fachadas y el eje vertical la respuesta de los sujetos. El parametro en la figura

son los métodos. Los simbolos han sido desplazados en el eje horizontal para claridad.
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Figura 4: Panel izquierdo: numero de preferencias de las comparaciones pareadas. Panel
derecho: escala proporcional normalizada obtenida utilizando la matriz de preferencias
agregada (respuestas de todos los sujetos y sefiales) y un arbol de preferencias.

o

Para el arbol de preferencias los estimulos tienen que ser agrupados segin caracteristicas
comunes. ElI modelo estima el valor final de cada estimulo como la suma del aporte de las
caracteristicas comunes e individuales. En este caso los estimulos se agruparon de acuerdo a
Domntw. Las Fachadas con Domarw < 45 dB (F1,F2,F3,F7,F8 y F10) y las con Doy nrw > 45
dB (F4,F5, y F6)

5. DISCUSION

5.1 Comparacién de métodos psicoacusticos

Los tres métodos utilizados son evaluados comparando el nivel de correlacion que existe entre
los resultados de cada método. Los resultados de ambos métodos de evaluacion directa (A 'y
B) son presentados como el promedio de las evaluaciones a través de los sujetos y sefales.
Los resultados de las comparaciones pareadas (método C), son presentados como el nimero
total de preferencias y como una escala de proporciones normalizada utilizando todos los
datos recopilados (todos los sujetos y las tres sefiales). Los resultados del andlisis muestran
una buena correlacién entre los métodos A y B con el nimero de preferencias del método C
(A vs. C r=0.9871 y B vs. C r=0.9920). La misma comparacion utilizando la escala
proporcional normalizada resulta en una correlacién menor (A vs. C r=0.8162 y B vs. C
r=0.8231). Finalmente existe una buena correlacién entre ambos metodos de evaluacion
directa (A vs. B r=0.9767), lo que confirma el resultado del ANOVA que no muestra un
efecto significativo debido a los metodos (ver seccion 4.1).

La comparacion de los métodos A y B, muestra que el hecho de poder ver evaluaciones
anteriores a otros estimulos en el momento de evaluar un estimulo nuevo, no ayuda al sujeto
en la nueva evaluacion. Otro aspecto interesante es el que los sujetos solo escucharon la
referencia una vez, al inicio de la sesion con el método A, mientras que durante la sesion con
el método B la referencia estaba siempre disponible. En el transcurso del método B, se pudo
observar que los sujetos rara vez escuchaban la referencia mas de una vez, y que la mayoria
de las evaluaciones eran relativas a las otras evaluaciones disponibles. En el caso del método
A, esto no deberia ser posible, debido a que es dificil acordarse de los estimulos presentados
anteriormente. Esto significa que aunque las evaluaciones efectuadas con el método A tienen
un mayor grado de independencia que las efectuadas con el método B, la dependencia debido
a los ajustes relativos entre estimulos presentados simultaneamente es pequefia comparada
con la percepcion que genera cada estimulo.
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Comparando los resultados de evaluaciones directas (A y B) con los resultados de
comparaciones pareadas (C), es importante tener en cuenta la diferencia en la duracion de los
estimulos (20 s para los métodos Ay B, y 4 s para el método C). Estimulos de corta duracion
generan respuestas mas intuitivas, debido a que el sujeto no puede pensar en el estimulo por
mucho tiempo. Ademas, el método de 2-AFC implementado para este experimento, presenta
los estimulos para la comparacion en rapida sucesion, sin la posibilidad de repetirlos. Esto
hace que los sujetos dependan de su primera impresion para emitir sus juicios, y una vez que
han respondido el experimento continuaba con la siguiente comparacion, evitando que los
sujetos pudieran cambiar su respuesta. Este no es el caso para los métodos A y B, donde los
sujetos tenian la posibilidad de escuchar cada estimulo y ajustar sus evaluaciones todas las
veces que querian y ellos decidian cuando continuar con el/los siguientes estimulos. A pesar
de todas las diferencias entre los métodos, comparando los resultados de los métodos Ay B
con el niamero de preferencias del método C se puede observar resultados muy similares. Si
las comparaciones pareadas se expresan como una escala proporcional, los resultados no son
tan similares. La gran diferencia entre el nimero de preferencias y la escala proporcional, es
que la escala proporcional toma en cuenta los efectos de respuestas aleatorias. En el
paradigma de 2-AFC, cuando los sujetos no estan seguros de que estimulo escoger, tiene una
probabilidad del 50% de adivinar la respuesta “correcta”. Esto se traduce en que todos los
estimulos que tienen una probabilidad de ocurrencia cercana al azar (son escogidos mas o
menos la mitad de las veces que son presentados) tienen un valor muy bajo en la escala
proporcional. Esto podria significar que fachadas con valores bajos de aislacion acustica,
requieren sefiales mas largas para que las diferencias entre los estimulos se puedan detectar.
Esto también apunta al hecho que solo es posible distinguir con seguridad la calidad de
aislacion sonora de fachadas con un Doy nrw>45 dB.

5.2 Comparacion de medidas subjetivas y objetivas.
La figura 5 muestra las distintas evaluaciones subjetivas en funcion de la diferencia de nivel
estandarizada de las fachadas.
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Figura 5: Evaluaciones subjetivas en funcion de la diferencia de nivel estandarizada Dam it w.
Izquierda: evaluacién VAS promedio, a través de sujetos y métodos (A y B); Centro: nimero
de preferencias acumulado (todas las sefiales); Derecha: escala proporcional normalizada.
Coeficientes de correlacion (r) para cada comparacion se muestran en las figuras.

En el caso de las evaluaciones directas hay una clara relacion lineal entre las evaluaciones y

Domnatw (panel izquierdo de la figura 5). La figura 5 también muestra que para cada sefial las
evaluaciones creces de forma diferente. Esto se puede deber a las caracteristicas fisicas de las
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sefiales, los contenidos en frecuencia, caracteristicas temporales o el nivel. En el caso de las
comparaciones pareadas, el numero de preferencias acumulado muestra una correlacion casi
perfecta con Domnrw (panel central de la figura 5). Al tomar en cuenta efectos aleatorios e
inconsistencias de las preferencias en la construccion de la escala proporcional, la evaluacion
subjetiva s6lo comienza a crecer para Dom nrw>40 dB. Como se menciona anteriormente, esto
refleja que los sujetos no pudieron juzgar de forma sistematica las diferencias entre fachadas
con poca aislacion acustica

6 CONCLUSIONES
El presente articulo presenta y compara los resultados de tres metodos psicoacusticos
utilizados en la evaluacion subjetiva de la aislacion acuUstica de fachadas. Las conclusiones
principales de este trabajo se pueden resumir de la siguiente manera:

1. Los sujetos fueron capaces de utilizar el concepto de “calidad de aislacion sonora” para la
evaluacion subjetiva de la aislacidn acustica de fachadas. Los sujetos recibieron una breve
descripcion del concepto y para la mayoria, el concepto fue facil de entender.

2. No se observaron diferencias entre los dos métodos de evaluacion directa (A y B)
utilizados. Esto puede ser debido al uso del concepto “calidad de aislacion sonora” que al
parecer es una dimensién subjetiva suficientemente robusta y facil de entender para
sujetos sin conocimientos detallados de aislacién acustica.

3. Numero de preferencias y evaluaciones directas utilizando una VAS entregan resultados
muy similares al ser comparados con la diferencia de nivel estandarizada de fachadas: una
alta correlacion entre las evaluaciones subjetivas y objetivas. Por otra parte, al tomar en
cuenta las probabilidades de responder al azar en el paradigma 2-AFC, la escala
proporcional resultante solo aumenta para valores altos de aislacién acustica.

Los resultados presentados en este articulo son el punto de partida para futuros experimentos
mas detallados y extensos. Los resultados de este estudio estan basados en un ndmero
limitado de sujetos que no necesariamente son representativos de una mayor poblacion. Una
mayor cantidad de estimulos podria ser investigada en futuros estudios (mdsica, habla, etc.) y
los resultados deberian ser comparados con una mayor cantidad de medidas objetivas.
Actualmente se trabaja en la revision del estandar ISO 717, en la cual se proponen nuevas
formas para obtener las magnitudes globales para la descripcion de la aislacién acustica de
elementos de construccion y edificios, por ejemplo ampliar el rango de frecuencias
considerados en las mediciones hacia bajas frecuencias [7]. La metodologia presentada en este
articulo sirve como base para la eleccion de métodos psicoacusticos que puedan ser utilizados
para la comparacion de nuevas magnitudes globales de aislacion acustica.
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