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Capitulo 4 Metodologia. FASE IlI

INTRODUCCION a la FASE Il
EL COMERCIO COMO ELEMENTO URBANO

Introduccion

El comercio es una actividad muy importante para la ciudad. Es un ingrediente fundamental
en la configuracion vital de la ciudad. La ciudad y el comercio deben relacionarse y
encontrar nuevas formas de integrarse para afrontar con mas garantias el futuro. Como
exponia en una ponencia el arquitecto urbanista Ezquiaga, J.M.:

«Esta desapareciendo la poca implicacion y atencién al urbanismo del comercio y de los
responsables de las administraciones relacionadas con el sector, siendo como es un aspecto
basico en la vitalidad de la centralidad. Asimismo, el urbanismo hasta ahora habia
prestado poco interés por el comercio como elemento dinamizador de los centros urbanos.
(...)Por lo tanto, debe incorporarse la vision comercial a las estrategias urbanisticas
disefiadas en los planes. Deben plantear estrategias concretas para que al mejorar los
espacios fisicos, se mejoren las condiciones de desarrollo del comercio en los centros
urbano» [1].

Ciertamente se deben desarrollar nuevos métodos para la evaluacion de las relaciones entre
el comercio y la ciudad. El comercio produce una huella en su entorno urbano proximo y
esta se debe conocer. Es importante identificar aquellos elementos que el comercio tiene en
comdn con la ciudad. Identificar cuales el comercio puede, desde una perspectiva de
cooperacion y sostenibilidad, mejorar la ciudad y el comercio asociado. La acustica es uno
de los elementos que forman parte de la huella que el comercio deja en la ciudad. A la vez
que se convierte también en un medio para transmitir y relacionarse con ella.

Estructura del comercio

El comercio se puede plantear como una estructura basica de tres elementos: el lugar, el
producto y el cliente. Estos tres son las partes fundamentales del flujo comercial de compra
venta de un producto. Diversas investigaciones describen, como por ejemplo la tesis de
Olaya Cotrino, A.M. [2], que el comercio necesita de la arquitectura para dar soporte a estos
tres elementos anteriormente expuestos.

[1] Ezquiaga, J.M. (2001). Ponencia presentada en el VII* JORNADAS PROFESIONALES DEL COMERCIO
GUIPUZCOANO. Curso de verano de la UPV.

[2] Olaya Cotrino, A.M. (2010). El impacto ambiental de la arquitectura del comercio urbano. Los
diferentes formatos arquitectonicos de venta al detalle y su repercusion medioambiental. Tesis doctoral
realizada en el departamento de Construcciones Arquitectdnicas | de la UPC. Barcelona.
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El lugar

El lugar comercial esta formado por el establecimiento y el entorno urbano préximo en el
que se sitda. EI comercio fisico se establece en locales, edificios enteros o en la propia via
urbana. La estructura del comercio dentro de la ciudad se puede comprender a través del
establecimiento de una jerarquia de niveles. Basandose en el articulo publicado por
Carreras, C. [3], se han diferenciado los lugares comerciales de la ciudad de Barcelona
segun esta clasificacion de niveles, describiendo dichos lugares a través de sus cualidades
observadas y experimentadas.

NIVEL A. Ejemplo: Passeig de Gracia

Imagen 1
Paseo de Gracia

Velocidad

Desde sus primeros dias el Passeig de Gracia ha sido una via urbana importante de
comunicacion en Barcelona. Siempre unida al desarrollo de la ciudad y a la incorporacién
de nuevas tecnologias y transporte. Su gran seccién vial permite soportar un importante
volumen de trafico y en casi todas sus modalidades: automdviles, moto, autobus, taxi,
camiones limitados y bicicletas, patines...

Jerarquia

Este término hace alusion a como se generan las relaciones conocidas en el lugar. Hace
referencia tanto a la manera de generarse y de influir en su entorno como de ser influidas
por su entorno. El Passeig de Gracia actia como un eje principal al que se adhieren las
calles adyacentes. EI comercio se jerarquiza especialmente segin el volumen de las

[3] Carreras, C. (2006). Traditiong and modernity. Competitiong among retail locations in contemporary
Barcelona. Publicado en Belgeo 2006 1-2.

108



Capitulo 4 Metodologia. FASE IlI

transacciones economicas, agrupandose en el Passeig de Gracia el comercio con mayor
capacidad adquisitiva.

Historia

El Passeig de Gracia es uno de los ejes comerciales mas importantes y antiguos de
Barcelona. Desde antes de la creacion del ensanche, ya era el vial de union de Gracia (como
municipio independiente) con la Barcelona amurallada. «Este paseo habia de ser un eje
determinante en el proceso de instauracion del proyecto del Ensanche de lldefons Cerda
entre los afos1860-1890. Alrededor del Paseo se definié un ndcleo residencial de baja
densidad constituido en gran parte por edificios unifamiliares. En la década de los noventa
del siglo XIX, poco a poco todo este sector de la ciudad fue adquiriendo un protagonismo
comercial atrayendo la burguesia, que hizo que se fueran substituyendo las casas aisladas
con jardin por edificios de pisos». [4]

Queue area

El paseo en si es un escaparate de arquitectura, como puede suceder en el caso de una calle
comercial propiamente dicha, donde los escaparates atraen a los clientes. El paseo ofrece un
elenco de puntos de interés turistico por su notable arquitectura (Casa Mila, Batllo), que
crean involuntariamente lugares de espera, de colas y de focos de emision y de recepcion de
ruido que se superponen a los usuales de este paseo, como son el caminar sin detenerse o
detenerse momentaneamente para apreciar.

Puente

Al igual que en antafio sirvio de nexo viario entre los municipios de Gracia y Barcelona,
donde se introdujo el tren primeramente al descubierto y luego enterrado. Ahora es un
paseo de enlace entre la Diagonal y Plaza Catalunya. Acusticamente su continuidad entre
estos dos ambientes acusticos se ha convertido en una transicion entre el bullicio de las
vehiculos (Diagonal) y el bullicio de las personas (Plaza Catalufia).

[4] www.wikipedia.org
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NIVEL B. Ejemplo: Gran de Gracia

Imagen 2
Gran de Gracia

Embarcadero

Haciendo una comparacién como si de un puerto se tratara, se puede hacer una lectura
diferente de Gran de Gracia para entender sus flujos acusticos. El barrio de Gracia se puede
entender como un conglomerado de calles al que acude mucha gente pero no en los medios
tradicionales de transporte, ya que los vehiculos, incluso las bicis, no estan prohibidos pero
resultan muy incomodos. Es practicamente una isla, dénde todas las personas necesitan
trasladarse desde el barrio a otras zonas de la ciudad. Es la razén por la que los limites del
barrio funcionan como embarcaderos que los medios transportes utilizan para descargar y
recoger a las personas que alli se trasladan.

Meeting point

Se crean puntos singulares de concentracion de personas, como la parada del Metro de
Fontana, lugar de encuentro de muchas personas. A su vez dispone de la inmediatez del
comercio que la rodea, un comercio rapido y puntual para satisfacer a los usuarios. Este
punto siempre sera un lugar donde el nivel sonoro serd muy variable debido a la cantidad
fluctuante de personas que se rednen.

Densidad
La densidad de habitantes y actividades de esta zona de Barcelona es alta, lo cual provoca el
poco nivel sonoro ambiental siempre sea mayor que en un barrio menos denso.

Alternativa

Gracia tiene un aire singular que casi se puede definir como bohemio, que se exhibe y
muestra como alternativo a la ciudad convencional y predominante de Barcelona, como
pueda ser el Eixample. Y esto también se puede apreciar en su soundscape. Los flujos
acusticos que en Gracia dominan también son una alternativa a la “otra” acUstica
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predominante en el resto de la ciudad. Predominan los sonidos con caracter mas doméstico
y privado, més individual y unico.

Diafragma comercial

Aqui claramente la atraccion visual que se ejerce es menor, ya que las visuales son de
menos amplitud por el estrecho trazado urbano de sus calles. Solo se tiene percepcion de
aquellas cosas que se encuentran a una distancia menor en comparacion con el Eixample, y
lo mismo sucede con la acustica. La “amplitud sonora, como la focal de un objetivo”, es
mas reducida, y por lo tanto donde se hacen efectivos los sonidos que se encuentran a un
distancia menor, pero no asi los sonidos lejanos.
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NIVEL C. Ejemplo: Mercat de la Llibertat

Imagen 3
Mercat de la Llibertat

Itinerancia

Este mercado mientras se restauraba la construccion original, se trasladé a una calle
contigua, concretamente a Via Augusta, donde se habian levantado a modo de carpa un
edificio provisional. Y se produjo un fenémeno de simbiosis. El mercado atrajo a diversos
puestos ambulantes en su exterior, que aprovecharon la concurrencia habitual al mercado
para crear su propio paseo unido al mercado. El mercado en si es un ente comercial capaz
de modificar su propio entorno acustico, aunque como se describe un poco mas adelante no
interactla directamente con él.

Burbuja

La neutralidad de un mercado cubierto, es que la emision acustica propia de su actividad no
se expande a sus alrededores, ya que se cierra sobre si mismo como una burbuja. No
participa de la acustica de su entorno, ni la acustica del entorno participa en ella. El
intercambio en cuestion de flujos acusticos con el entorno urbano es muy bajo.

Gremios

Permite una interrelacion de los diversos flujos acusticos ya que no interfieren en otras
actividades. Esto es asi puesto que todas las actividades reunidas dentro de él se
caracterizan por el mismo tipo de intercambio acustico (vendedores-clientes). Las
actividades interiores no se interfieren entre ellas y se apoyan para dar una originalidad que
aporta singularidad a este tipo de comercio colectivo. La singularidad es una caracteristica
importante en el perfil de un comercio y en sus estrategias de venta.
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Tradicion

Este entorno evoca tiempos pasados, tanto acustica como visualmente. En una palabra:
“tradicion”, y por lo tanto el mercado es un modelo contrastado con el paso del tiempo, ya
que se trata de un modelo comercial que se ha mantenido con los afios. EI mercado
tradicional produce unos sentimientos de tradicion, de seguridad y de artesania que las

grandes superficies de supermercados no pueden evocar, y parte de esto sentimientos vienen
inducidos por sus sonidos.

Calidad

Al igual que sucede con la tradicion, todas estas evocaciones sentimentales transmiten un
calidad del producto superior (sobre todo en lo que respecta del producto alimenticio). La
cercania de contacto con el vendedor, los flujos acusticos, visuales, olfativos, etc. que se
intercambian en el entorno del mercado, inducen una percepcion global méas artesana y de
mas calidad. Hay que resefiar que la imagen de estos mercados est4 unida a la percepcion
social de la artesania como metodo de produccion alimenticia de més calidad.
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NIVEL D. Ejemplo: Comercio disperso (comercio original)

o A
o S |

" anall|
VTN

Imagen 4
Comercio Unico
Neutralidad
Esta cualidad se refiere a que este tipo de establecimientos no suelen generar, ni modificar
sustancialmente los flujos acusticos en su entorno urbano. Se trata de locales innovadores
que pueden producir el efecto “semilla”: es decir, ser el inicio de un comercio
funcionalmente asimilable desarrollado en su entorno.

Exclusividad

Esta cualidad innovadora es un objetivo en si mismo y se disefia con este fin. La tipologia
del comercio busca una originalidad. Se especializa en productos con caracteristicas de
perfil diverso a las del comercio estandarizado industrial.

Entorno

Esta originalidad suele buscar ambientes de alojamiento mas bien privados al igual que su
caracter minoritario. Que tengan un entorno singular, incluyendo también la acdstica o un
entorno “blanco”. Esto quiere decir, que sea muy neutro o con poca variabilidad.

Sin Competencia

No busca competir. El flujo acustico relativo a este tipo de comercio no busca dominar a los
otros comercios. Solo tiene que superar las competencias de las fuentes sonoras genéricas
de su ambiente sonoro urbano, como el tréfico. Pero no competen en la atraccion de la
clientela.
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Diversidad

Son comercios que sirven a una finalidad muy concreta como una panaderia, una farmacia,
etc. El ambiente acustico o el flujo acustico que rodea a esta tipologia es poco variable en el
tiempo, debido a que no se congregan una gran variedad de clientes, ni de situaciones, ni de
expectativas. Es una ambiente mas controlable y acotable.

Condicionantes de la ubicacion del comercio

La eleccion de ubicacion para establecer un comercio se basa en un analisis previo de las
condiciones deseadas para el entorno. Los factores que afectan en esta decision pertenecen a
varios ambitos. Basadndose en estudios sobre el comercio, cOmo Cien cuestiones bdsicas
sobre el comercio en Espafia [5] o Manual de bones practiques per als establiments comercials,
Guia per a la creacié d’un comerg¢ al detall [6], se pueden citar algunos factores que se deben
a analizar a la hora de establecer un comercio:

- Lademografia de los habitantes del entorno urbano préximo.

- Los condicionantes economicos (capacidad adquisitiva) del entorno.
- Cuénta competencia existe ya en el entorno urbano seleccionado.

- Valoracion subjetiva sobre el confort ambiental del entorno urbano.

[5] (1995). Cien cuestiones bdsicas sobre el comercio en Espafia. Ministerio de Comercio y Turismo.
Direccién General de Comercio Interior. Madrid.

[6] (2007). Manual de bones practiques per als establiments comercials, Guia per a la creacio d’un
comerg al detall. Diputacié de Barcelona, Xarxa de Municipis. Barcelona.
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El producto

La eleccion del producto que se desea implica también una eleccion en la relacion del
establecimiento comercial con respecto al entorno urbano donde se desea ofrecer.
Dependiendo de qué tipo de producto se escoja, el comercio necesitard un tipo de relacion u
otra con su entorno mas proximo. Un ejemplo claro de esto es un bar. Un bar es un
comercio que tiene una relacion muy importante con su entorno a través de la terraza.
Desde el punto de vista acustico el intercambio de sonido que en la terraza se establece es
reciproco. El paisaje sonoro influye sobre el comercio y el comercio influye sobre el paisaje
sonoro.

Imagen 5
Ejemplo de bar con terraza en Melbourne (Australia)

El cliente

El cliente es una parte fundamental en la actividad comercial. EI comercio debe atraer al
cliente en un modo respetuoso con las personas y el medio ambiente. No vale cualquier
“técnica comercial” para conseguirlo. La adecuacion del comercio al entorno, dentro de la
configuracion de sus modos de atraccion es fundamental. Las expectativas del cliente
también van a determinar en gran medida su satisfaccion final. Desde el punto de vista
acustico, la percepcion por parte del cliente de un entorno sonoro agradable depende de la
adecuacion del sonido ambiente a la tipologia de comercio, pero también a las expectativas
que el cliente tiene sobre el ambiente sonoro de ese comercio en concreto.

La percepcion del sonido depende de factores de la clientela como la edad, el género o su
posicién en los estratos sociales [7] y [8]. También un sonido que agrada escuchar puede
Ilegar a determinar la conducta de la persona que lo escucha [9].

[7] Kang, J. (2007). Urban sound environment. Taylor & Francis incorporating Spon, London.
[8] Mapa de Ruidos de Bilbao. Ayuntamiento de Bilbao. http://www.bilbao.net/
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Tacticas de venta

El comercio tiene la necesidad inicial de atraer para después convencer. Ser atractivo es un
objetivo fundamental para el comercio. Analizando la extensa bibliografia referente a este
tema, como por ejemplo, los Documents de Treball de la Diputacio [10][11], se pueden
identificar algunos de los objetivos basicos que el reclamo comercial debe cumplir:

- Para alcanzar el objetivo de atraer clientela, el comercio debe en primer lugar captar el
interés y en segundo lugar provocar el deseo del cliente o potencial cliente. Tambiéen
debe inducir a la accion, esto quiere decir, que debe crear las condiciones necesarias para
que la compra se realice en ese preciso momento. Y un Gltimo aspecto que el comercio
también debe de cuidar es el objetivo de ser recordado favorablemente. En este aspecto
la acustica puede ser un elemento ambiental importante. Se sabe que el sonido es unos de
los recuerdos mas duraderos que el cerebro humano tiene (¢,quién no se acuerda de
canciones de la infancia?). Tener el comercio en el recuerdo, y sobre todo si éste es
agradable, puede reportar futuras visitas y compras.

- Tradicionalmente estos objetivos se establecen en primer lugar de una manera visual. El
marketing visual estd muy desarrollado. También existen ejemplos tradicionales
acusticos: los vendedores de mercadillos siempre gritan, cantan, etc. para atraer la
atencion de los clientes.

Imagen 6
Ejemplo de mercadillo urbano

[9] Baker, F. y Bor, W. (2008). Can music preference indicate mental health status? A discussion paper.
Australasian Psychiatry, 16, 4, 284-288.

[10] Diputaci6 de Barcelona. Area de Desenvolupament Econdmic i Ocupacid. Servei de Teixit Productiu
[dir.], D'Aleph, S.A. (2008). Guia per a la creacié d'un comerg al detall. Diputacié de Barcelona. Area de
Presidéncia. Direccié de Comunicacid. Barcelona.

[11] Diputaci6 de Barcelona. Area de Desenvolupament Econdmic i Ocupacid. Servei de Teixit Productiu
[dir.], D'Aleph, S.A. (2008). Manual de bones practiques per als establiments comercials. Direccid de
Comunicacié. Barcelona.
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- El comercio implementa todas las opciones de condicionamiento ambiental que posee a
su alcance para conseguir estos objetivos. También el entorno acustico debe propiciar un
ambiente favorable para que el comercio puede utilizar estos mecanismos de reclamo y
persuasion. Pero sin olvidar que el intercambio de informacion debe ser equilibrado y
respetuoso con el entorno urbano dénde se realiza.

Tipologias comerciales desde un punto de vista acustico

El intercambio mutuo de sonidos es fundamental para la comprension de la relacion
acustica que se establece entre la ciudad y el comercio. Segun autores, como Serra, R. [12],
existen locales que en su relacion de flujo acustico “producen” sonido hacia la ciudad y
otros que “padecen” o “aceptan” el sonido de la ciudad. Partiendo de esta diferenciacion se
ha propuesto una primera clasificacion que divide al comercio en cuatro categorias segun
las posibles combinaciones de los condicionantes aclsticos de PRODUCCION vy
ACEPTACION de sonido por parte del local comercial. Estos condicionantes acusticos son:

(PRO) Produce

Se trata de locales comerciales que producen sonido a un nivel “importante” y que
presentan una notable capacidad de emision de energia sonora hacia su inmediato entorno
exterior. Un ejemplo de esto es la terraza de un bar. Produce un evidente aporte de energia
sonora hacia el entorno exterior. Este aporte se produce a causa de la charla de sus clientes
y de los impactos tipicos del servicio en mesas de un bar (sillas, mesas, platos, cubiertos,
etc.).

Imagen 7
Ejemplo de un comercio que produce

[12] Serra Florensa, R. (1999). Arquitectura y Clima. Gustavo Gili. Barcelona.
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(NOPRO) No produce

Se trata de locales comerciales que no producen una emision de energia sonora importante
hacia el exterior. Un ejemplo de este condicionante es una ferreteria, ya que la venta de sus
productos s6lo es interesante cuando son necesarios, ni antes ni después, y no producen
hacia el exterior ningln sonido significante.

(ACEP) Acepta

Se trata de locales comerciales que aceptan pasivamente la presencia e inmisién del sonido
exterior. Dentro de este condicionante se encuentran todo el comercio que en el desarrollo
cotidiano de la actividad comercial acepta e incluso necesita del sonido procedente del
entorno. Un ejemplo son los locales de ocio que precisa de un ambiente, por lo que tienden
a situarse juntos en calles o distritos especializados.

(NOACEP) No acepta
Se trata de locales comerciales generalmente muy aislados al exterior y fuertemente
insonorizados. Su objetivo es la creacion de un microambiente marcadamente diferenciado
del exterior. Un ejemplo de esto es una sucursal bancaria, que pretende generar un entorno
propicio de seguridad, seriedad y control en contraposicion con el ambiente acustico caos
anarquico del exterior.

Imagen 8
Ejemplo del interior de una reciente sucursal bancaria moderna del banco ING.

La combinacion de estos cuatro condicionantes da lugar a las siguientes categorias:

CATEGORIAS
Produce Sonido No Produce Sonido
Acepta Sonido PRO/ACEP NOPRO/ACEP
No acepta Sonido PRO/NOACEP NOPRO/NOACEP
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Como ya se ha descrito en las ultimas paginas, el comercio influye y es influido por el
soundscape del entorno en el que se encuentran, como si se tratara de un ecosistema sonoro.
Por lo tanto, el comercio forma parte de su paisaje sonoro y es un elemento a tener en
cuenta a la hora de cualquier nuevo proyecto de intervencion sobre el paisaje sonoro.

Soundscape comercial

La evaluacion parcial de los pardmetros de un soundscape urbano desde un punto de vista
estricto de la funcion comercial se ha denominado en esta investigacion ‘“soundscape
comercial”.

En un entorno urbano maduro y complejo se desarrollan simultaneamente diversas
actividades funcionales. Se puede pues estudiar parcialmente la dinamica de un soundscape
relacionandolo con una de las actividades. Una de estas actividades es el comercio. El
analisis de un soundscape comercial se debe de hacer a través de indicadores comerciales
que sean referentes propios de esta actividad, algunos ya expuestos en este capitulo.
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DESARROLLO de la FASE Il

Posteriormente a la FASE Il presentada en el capitulo anterior, se ha desarrollado una FASE
I11 en esta investigacion donde se ha pretendido demostrar que una actividad realizada en un
entorno urbano tiene una correlacion con el soundscape en el que se desarrolla. En este caso
la actividad analizada es el comercio, como ya se ha justificado en capitulos anteriores de la
presente tesis.

El comercio urbano, como ya se ha comentado, necesita un lugar fisico, un espacio publico
para desarrollarse plenamente y esto ha condicionado la configuracion urbana de las
poblaciones. Desde el agora griega hasta el “mall” anglosajon, el impacto ambiental del
comercio en el espacio urbano ha sido y es muy importante.

Imagen 9 Imagen 10
Estoa reconstruida de Atalos en Atenas. Se Golden Resources Shopping Mall en una ciudad china.
encontraba en el Agora y servia para dar
soporte al comercio.

La actividad comercial modifica con el tiempo su entorno, no sélo espacialmente, sino
también en aspectos mas intangibles como la propia percepcion visual e incluso la
percepcion mental de un lugar. EI comercio, al igual que cualquier otra actividad urbana, ha
buscado siempre reunir a su alrededor las condiciones mas propicias para su desarrollo, bien
seleccionando el mejor emplazamiento o bien modificando las condiciones de éste.

Desde el punto de vista sonoro, uno de los conceptos que esta tesis ha intentado profundizar
es la capacidad del propio comercio para modificar su entorno acustico cercano. En un
primer momento se adapta a él y en segundo lugar lo modifica con el paso del tiempo
buscando una total apropiacion. En definitiva se ha buscado esta aparente correlacion entre
la actividad (comercio) y el soundscape que lo rodea.
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1.0BJETIVOS DE LA FASE Il

Los objetivos de esta FASE 11l han sido:

e Desarrollar un método para comparar distintos escenarios urbanos en base a su comercio,
a su entorno arquitectdnico y a su soundscape.

¢ Iniciar la busqueda de posibles correlaciones entre el comercio con el soundscape y el
entorno arquitecténico en el que se encuentra.

2.PLANIFICACION DE LA FASE llI

La metodologia de esta FASE 111 ha introducido el comercio como un elemento nuevo en la
caracterizacion de un soundscape urbano y el entorno el que se ubica. Se ha tratado de
buscar una metodologia que caracterice el soundscape percibido por sus usuarios,
modificados por elementos urbanos, como por ejemplo la configuracion de los carriles,

La metodologia de trabajo aplicada en esta FASE 111 se puede resumir en cinco puntos:

1. Andlisis y reflexion de la bibliografia consultada para el desarrollo de datos urbanisticos,
comerciales y sonoros recogidos en los diversos casos estudiados.
Exposicion del campo de estudio y justificacion de los casos elegidos.

3. Propuesta de nuevos indicadores, y exposicion de las herramientas utilizadas para las
mediciones y recogida de datos.

4. Recogida y procesamiento de los registros y mediciones recogidos en los diversos casos de
estudio.

5. Andlisis y conclusiones parciales extraidas de esta FASE IlI.

3.MARCO TEORICO DE LA FASE llI

Después de un analisis de bibliografia disponible referente a la caracterizacion de un
soundscape a través de indicadores, se han resumido aquellos aspectos considerados mas
relevantes para esta investigacion.

1. Jian Kang, en su libro Urban Sound Environment [13] trata sobre la simulacion dla
variacion del sonido en un entorno urbano. Practicamente toda la segunda mitad de este
libro esté dedicada a la simulacion informatica y a los elementos especificos que entran
en juego en el modo de transmitirse el sonido a través de un espacio urbano. Tambien

[13] Kang, J. (2007) Urban sound environment. Taylor & Francis incorporating Spon, London.
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estudia como se puede influir en este sonido y la problemética de la simulacion virtual
del sonido respecto a la realidad.

2. Manon Raimbault, Catherine Lavandier y Michel Bérengier.E n su articulo Ambient
sound assessment of urban environments: field studies in two French cities [14]. El
objetivo de esta aportacion se centra en la busqueda de un método para evaluar
adecuadamente un soundscape. El caso de estudio se desarrolla en dos ciudades
francesas, Lyon y Nantes, en dos entornos urbanos diferenciados desde un punto de
vista urbanistico. Se aportan pardmetros para el anélisis de las grabaciones de sonido
realizadas en los lugares estudiados. Los resultados obtenidos demuestran una
diferencia entre los resultados de la percepcion de las personas entrevistadas (vision
subjetiva) y las mediciones (vision objetiva) segun los datos expuestos en esta
investigacion. Como conclusion se ha identificado una limitacién para relacionar dos
representaciones cognitivas de un mismo fendmeno acustico con un unico indicador. En
esta investigacion se han utilizado tres indicadores: sharpness (nitidez), roughness
(rugosidad) y el indicador G, centro de gravedad del espectro sonoro. Por lo que
respecta a los dos primeros se han descartado para ambientes sonoros muy variados. Y
el tercero se ha calculado con la siguiente formula:

Li
_ 2:i(1070 x B;)

G I
%(1016)

Donde L; es nivel de presion sonora expresado en dBL;, medidos para cada ancho de
tercios de banda de octava (B;). Se ha limitado al rango de frecuencias al intervalo 80-
8000 Hz, ya que como argumentan en este estudio, un soundscape de tipo urbano se
refleja fundamentalmente en este rango de frecuencias.

3. Grupo de acustica de la Universidad de Gante [15]. Son diversas las publicaciones de
este grupo que han aportado una base de referencia para el desarrollo de esta FASE lII.
En concreto dos investigaciones publicadas:

- The temporal structure of the urban soundscape [16]. El objetivo de esta
investigacion ha sido la bdsqueda de un indicador adecuado para describir la
estructura temporal de un soundscape. Para la caracterizacion de soundscapes se ha
usado, entre otros, un indicador basado en un método matematico de escalas log
(intensidad sonora)-log (Hz) teniendo en cuenta el espectro de frecuencias como

[14] Raimbault, M., Lavandier, C., Bérengier, M. (2003). Ambient sound assessment of urban
environments: field studies in two French cities.Applied Acoustics 64. 1241-1256.

[15] http://acoustweb4.intec.ugent.be/en/

[16] Botteldooren, D., De Coensel, B., De Muer, T. (2004). The temporal structure of the urban
soundscape. Acoustics Group, Department of Information Technology, Ghent Unversity. B-9000 Gent,
Belgium.
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base para definir un sonido grabado del soundscape estudiado. También se han
expuesto dos posibilidades para la blusqueda de indicadores en una evaluacion
subjetiva de un soundscape. La primera ha sido la propuesta del estudio de
“buenos” soundscapes, basados en el sentido comin del experto que los estudia,
analizandolos como buenos ejemplos. Y la segunda un opcion que se ha basado en
la percepcidn de los entrevistados presentes en el lugar urbano estudiado.

- The quiet rural soundscape and how to characterize it [17]. El objetivo de esta
investigacion ha sido aportar los pardmetros para caracterizar un soundscape. Se ha
partido de la definicion de “area tranquila” (quiet area) [18] y de la necesidad de
trasmitir la Directiva 2002/49/EC a la practica. Se ha propuesto la busqueda de
limites objetivos a los indicadores usados que puedan ser implementados por las
distintas administraciones colaboradoras en un soundscape urbano. Se ha propuesto
un analisis multicriteria para poder seleccionar los indicadores a estudiar para
establecer los limites buscados. Estos indicadores han sido tanto de caracter fisico,
orientadas a una limitacion fisica de cada lugar geografico, como de carécter
estrictamente acustico. Para este ultimo se ha propuesto un indicador especifico
para la evaluacion de la calidad de un “area de silencio” basado en:

- Encuestas. Realizadas a transelntes presentes en el lugar estudiado.

- Evaluacion de la presencia de fuentes sonoras molestas.

- Mediciones de presion sonora. Como Lago Y Laso. Mediciones del nivel sonoro
(dB) con ponderacion A, y con referencia a los niveles 50 y 90. Esto quiere
decir, solo el nivel sonoro que se supera el 50 % (Laso) Y €l 90 % (L ago) del
tiempo de la medicion.

- Mediciones de su espectro, en su pendiente y su musicalidad, concepto que se
han utilizado para la caracterizacion de un sonido ambiental.

- Mediciones de su espectro, basdndose en su centro de gravedad. Conceptos que
ya se ha expuesto en el punto 2.2 de este capitulo.

- Numero de picos de nivel de intensidad sonora con respecto al nivel de fondo.
Parametro que se ha caracterizado por dos variables que se han definido como
Ncn, nimero de veces que se ha superado el umbral de base y Tcy, el tiempo
total durante el que se ha superado dicho umbral. EI umbral se ha definido
como L.

- Otros factores no estrictamente acusticos, como los valores bioldgicos y
escenicos del lugar, que se han basado en un factor de tiempo, el cudl es

[17] De Coensel, B., Botteldooren, D. (2006) The quiet rural soundscape and how to characterize it. Acta
Acustica United With Acustica. Volume: 92, Issue: 6, Publisher: S HIRZEL VERLAG GMBH AND CO, Pages:
887.

[18] Directive 2002/49/EC of the European Parliament and of the Council relating to the assessment and
management of environmental noise, June 2002.
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necesario para que el cuerpo humano refleje los efectos beneficiosos del
ambiente tranquilo.

Comercio

Dentro de esta FASE 11l se ha introducido la funcion comercial como pardmetro a estudiar.
Se ha buscado una relacion entre el comercio y el soundscape en el que se desarrolla. El
comercio no es una actividad fuertemente considerada en el proyecto urbano. Se ha
considerado siempre como una actividad secundaria que se debe de adaptar a lo ya
existente. Se debe de tener en cuenta que es una actividad urbana importante y que también
es un indicador de la “salud” de un entorno urbano.

El comercio es una actividad compleja que esta formada por la suma de actividades méas
simples. Un comercio implica, por ejemplo, la carga y descarga de sus productos o sus
actividades de marketing, ya sean visuales, sonoras, etc. Y cada una de estas actividades
simples se desarrolla en un espacio arquitectonico, tanto dentro como fuera del negocio, por
ejemplo, cuando la descarga de productos invade el espacio urbano cercano. Y también
estas actividades simples se desarrollan en el tiempo, cada actividad se desarrolla en una
franja horaria, como el anterior ejemplo de la descarga de productos, muchas zonas urbanas
tienen por normativa que ésta se pueda realizar solo a determinadas horas.

Para establecer variables que puedan caracterizar el comercio se han analizado diversas
referencias bibliograficas sobre el tema. Como principales referentes se han seleccionado
los siguientes documentos:

4. Guia de redaccio dels programes d'orientacio per als equipaments comercials [19]. En
este libro se han expuesto diferentes consejos para el desarrollo de planes de actividad
comercial. Se han analizado las clasificaciones que se hacen en este libro sobre la
diversidad de tipologias comerciales y su estudio sobre la localizacién del mismo,
pardmetros que se han valorado para la implantacion de comercio nuevo. Es notable la
metodologia que se ha utilizado para la evaluacion del “impacto” de un comercio,
basada en la oferta y necesidades demandadas por el entorno urbano.

Se ha introducido un concepto de red comercial, el estudio del comercio no como un
elemento aislado, sino como un elemento perteneciente a un grupo mayor. Con lo que
sus caracteristicas ya no se valoran solo en el formato individual.

En el libro se ha definido un modelo comercial local como un conjunto de aspectos
entre los que destacan:

[19] Tarragd i Balagué, M. (1999). Guia de redaccié dels programes d'orientacié per als equipaments
comercials. Barcelona: Generalitat de Catalunya, Departament d'Industria, Comerg i Turisme.
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- Implantacion de varios tipos de formato comercial y cuota de mercado que se les
supone.

- Existencia o prevision de equipamientos comerciales singulares, que se han
calificado como locomotoras de comercio méas singular (mercados municipales,
mercadillo, centros comerciales y grandes establecimientos)

- Mix comercial, se ha denominado asi a la mezcla de diversos sectores comerciales
en un mismo entorno urbano.

- Determinacion de criterios para la localizacion comercial que ayuden a un equilibrio
mutuo entre los equipamientos comerciales. Este equilibrio se ha basado en la oferta
y la demanda del propio entorno urbano.

Este estudio ha aportado una vision del concepto de entorno urbano comercial
entendido como un sistema en grupo, con elementos diversos que interactian y que a su
vez dependen de un equilibrio entre las partes que lo componen.

5. Area de comercio del Ajuntament de Barcelona [20]. En concreto, I’Atles comercial de
Barcelona [21] y Barcelona, ciutat i comer¢ (2008) [22]. La pagina web del
ayuntamiento recoge multiples estudios realizados sobre los habitos de compra y
también estadisticas comerciales variadas, como el numero de locales por tipologia y
clasificaciones de zonas comerciales. Sus datos se han utilizado como parte del imput
comercial en la busqueda de indicadores en esta FASE de la tesis.

6. D. Gillis, D. Lauwers, D. Botteldooren, L. Dekoninck. En su articulo The assessment of
traffic livability, including local effects at home, during trips and at the destination,
based on the individual activity pattern and trip behaviour [23]. Es una investigacion
sobre la evaluacion de la calidad de un entorno urbano basado en el concepto de
habitabilidad del trafico, que es usado para describir el impacto de todos los tipos de
trafico en un entorno urbano. Se ha desarrollado una metodologia que ha buscado la
integracion del mayor numero de variables para la evaluacion con los siguientes
objetivos:

- Laevaluacion ha incluido patterns de viaje, basados en caracteristicas personales de
trayecto representando la mayor diversidad posible sobre la movilidad de las
personas.

[20] http://w3.bcn.cat/comerc

[21] Ajuntament de Barcelona. Direccio de Serveis Editorials, Cdmara de Comercio de Barcelona, Nuria
Benach i Rovira, Universidad de Barcelona. (Jan 1, 2003). Atles comercial de Barcelona. Universitat de
Barcelona.

[22] Ajuntament de Barcelona. Promocié Economica (2008). Barcelona, ciutat i comersg.
http://w3.bcn.cat/comerc.

[23] Gillis, D., Lauwers, D., Botteldooren, D., Dekoninck, L. (2010). The assessment of traffic livability,
including local effects at home, during trips and at the destination, based on the individual activity
pattern and trip behaviou. Presentado en Liveable, prosper, healthy CITIES for everyone.
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- La metodologia ha buscado representar el pattern diario de actividades desde el
punto de vista del trafico, rutas, destinos, etc.

- Lahabitabilidad del trafico se ha medido con un amplio nimero de indicadores para
representar globalmente el impacto del conjunto del tréfico (accesibilidad, ruido del
trafico, emisiones del trafico)

- El principal imput de este estudio se ha basado en los datos estadisticos recogidos
por los respectivos organismos nacionales (Flemish Trip Behavior Survey) para la
evaluacion de indicadores de la movilidad de las personas.

En este estudio se ha propuesto una definicion del impacto de una actividad urbana en
un soundscape, en este caso el tréfico:

Traffic livability |

> ! ‘ . .
B [ Accessibility of | | Health | [Living Social
& | functions environment cohesion
v v v v
= =1 Shops, schools, Road safety Disturbance Subjective road
T O | employment, External effects: traffic noise safety
% 3| recreation, traffic noise odour Barrier effect
o air quality Public areas Facilities for
t visual disturbance pedestrians  and
P - + “ matching soundscape cyclists
E}. Travel time / cost Accident risk, v
) ;ivnuqrzgghed travel DALY / QALY, ... i —— v
= i Odour exposure Traffic flow
a Dgnsit\,,l of traffic CrOSSing time

Imagen 11
Definicion de los diversos aspectos de la habitabilidad del trafico, con los diversos impactos del
trafico y sus indicadores

Conclusiones de la bibliografia estudiada en la FASE Il

El libro de J. Kang [1] ha aportado una clara comprension de los términos fisicos
relacionados con la el procesamiento de datos sonoros y ha servido para descartar el uso de
algunos indicadores sonoros como el tiempo de reverberacion y la absorcién de los
materiales superficiales en un entorno urbano. De la lectura de sus investigaciones se ha
deducido que introducir estos indicadores haria demasiado compleja la caracterizacion
fisica y posteriormente la comparacion con otros entornos urbanos.

La investigacion de M. Raimbault [14] ha aportado el atil indicador del centro de gravedad
para la comparacion de diversos espectros de frecuencias. En si un espectro es dificil de
comparar con otro espectro si no se procesa a través de algun indicador simplificado.

Se ha cuestionado la validez para esta Tesis del indicador de entrevistas a transelntes.
Aunque se ha valorado la ventaja de incluir las preferencias subjetivas de los usuarios. Sin
embargo, es dificil para un ciudadano profano entender las pequefias diferencias existentes
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entre los sonidos y mucha de la terminologia acUstica empleada. En particular, es dificil
pedirles una percepcion diferenciada sobre la estructura temporal de un soundscape.

Ha sido valiosa la metodologia aportada por D. Gillis, D. Lauwers, D. Botteldooren, L.
Dekoninck [23] para evaluar el impacto de una actividad urbana en un soundscape, tal y
como se ha referenciado en la Imagen 11:

También ha sido til la clasificacion tipologica expuesta por el Area de Comercio del
Ajuntament de Barcelona. La recogida de datos comerciales realizada en cada escenario se
ha basado en la clasificacion propuesta a continuacién (Imagen 12):

Comercio minorista

Allmantaciin
Equipamianto de persones: Ropa hombre, mujer, nifto
Calzado, plal
Equipamiento del hogar;  Electrodomésticos
Mabiliario
Taxtil hogar
Productos guimicos y farmacéuticos
Optica, fotogralia, talefonia
Joyeria, relojeria
Oclo y cullura  Libros, diarios
Juguetes, deportas
Numismatica, antigledades
Regalos
Informéfica y complamentos oficina
Vehiculos
Total

Servicios
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Restaurantes, bares y holales
Sarviclos de reparacion

a8z
50 I

Bancos, cajas y seguros 16 R
Ensafianza y sanidad 22 N
Peluguerias y estética 72
Inmobiliarias y serviclos empresa 33
Agenclas de viaje 18 N
Ofros serviclos 72 I
Total 676
Total Comercio minorsta y Servicios 1.375

Imagen 12

Clasificacién de comercios propuesta en el trabajo de Barcelona, ciutat i comerg (2008)
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4.HIPOTESIS DE LA FASE 1lI
La hipdtesis que se han planteado para la FASE 111 son las siguientes:

- ¢Pueden existir indicadores numéricos que caracterizan estos tres aspectos: actividad
comercial, morfologia urbana y soundscape, y que son capaces de correlacionarlos
estos tres aspectos?

- ¢Existe una variacion ciclica del soundscape en los escenarios urbanos? (El trafico es
un elemento fundamental en este ciclo?

5.DESARROLLO DE LA PROPUESTA METODOLOGICA DE FASE llI

La introduccion de la actividad comercial en esta FASE Il ha supuesto la bdsqueda y
seleccion de entornos urbanos factibles de relacionar mas especificamente con el comercio.

5.1. Campo de estudio

Antes de la realizacion de esta FASE Il1, se consiguio una beca por parte de la Diputacion
de Barcelona. Esta beca ha acotado la investigacion el estudio a la ciudad de Barcelona.
Barcelona como ciudad europea y occidental puede mostrar elementos identificados en la
FASE | y por otro lado tambien posee variedad en los tejidos urbanos como para estudiar
diferentes escenarios urbanos ligados al comercio, la cual es una actividad urbana
fundamental en Barcelona.

Justificacion de la eleccién de la ciudad de Barcelona

Se ha creido necesario plantear una pequefia introduccion a la ciudad y al comercio como
antecedentes para ubicar mejor el desarrollo del comercio barcelonés. Esta introduccion esta
basada en el libro presentado por su ayuntamiento: Barcelona, ciudad y comercio [24].

Barcelona y el comercio

«Desde que los romanos fundaron la ciudad, hace ya veintidds siglos, el
comercio ha sido uno de los elementos fundamentales de su desarrollo
economico, asi como de la cohesion social de sus ciudadanos. La ciudad, el
espacio social por excelencia, ha encontrado siempre en el comercio urbano
de proximidad el motor que da vida a sus calles y también una importante

fuente de trabajo.

La realidad comercial constituye una de las principales actividades econémicas de
Barcelona, por su contribucion a la generacion de puestos de trabajo y por el peso que

[24] Barcelona, ciudad y comercio (2009). Ajuntament de Barcelona. (http://w3.bcn.cat/comerc)
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representa en la estructura productiva. En efecto, el comercio de Barcelona contaba al
finalizar el afio 2007 con 171.827 trabajadores, lo que representa el 15,95 % del total de la
ocupacion de la ciudad, casi medio punto mas que el afio anterior. El avance de los datos
correspondientes al afio 2008 indican que los trabajadores de los sectores del comercio
disminuyeron un 4,17 %, alcanzando los 164.670 trabajadores, cifra que representa el
15,86 % del peso de la ocupacion en el comercio sobre el total de la ciudad, con muy poca
diferencia respecto al porcentaje del afio anterior» (extraido del libro “Barcelona, ciudad y
comercio”. Ajuntament de Barcelona, 2009).

Imagen 13
Foto de Las Ramblas en 1950, ya en esos tiempos un foco comercial importante de la ciudad

Breve historia de la ciudad de Barcelona

Barcelona, como ciudad costera y mediterrdnea ha sido tradicionalmente un nucleo de
intercambio comercial. La ciudad, desde su fundacién, ha pasado por manos cartagineses
segun la tradicion y después por manos romanas, donde ya se establecio como nucleo
estable importante y donde recibié el nombre de Barcino. Siempre ha estado ligada al
comercio con los pueblos mediterraneos, que en esas épocas eran los mas desarrollados en
el continente europeo.

«Ya desde su nacimiento su industria primordial fue el comercio, como lo indica el hecho
de que poco més de cien afios después de la fundacion de Barcino, los romanos se vieran
obligados a construir un nuevo puerto *““‘comercial”, que situaron en la orilla de la
desembocadura del rio Llobregat, en la ladera sur de la montafia de Montjuic, para poder
dar salida a la produccién obtenida de la minas de hierro y otros minerales, que se
extraian en las estribaciones de los Pirineos» (extraido del libro “Barcelona, ciudad y
comercio”. Ajuntament de Barcelona, 2009).
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Durante los siglos de la Alta Edad Media, se consolidé como centro comercial maritimo y
florecié como puerto comercial con gran relevancia en el Mediterraneo, tras los dos puertos
comerciales mas importantes, que eran Génova e Venecia. Barcelona formaba parte de la
Corona de Aragdn y era su principal salida al mar. Los proximos siglos fueron de recesion
debido a las luchas entre las Coronas de Castilla y Aragon y a una hegemonia de la primera
sobre la segunda tras la proyeccion comercial hacia America.

Pero la actual configuracion del comercio en Barcelona se produjo a partir de finales del
siglo XVII1 y el siglo XIX. En este altimo, el crecimiento de la ciudad fue extraordinario,
tanto a nivel demogréafico como econdémico y urbanistico. La orografia de montafias que
rodean Barcelona separaba los nucleos vecinos con el centro, por lo que se desarrollaron
ciertas estructuras comerciales en estos municipios colindantes.

Los limites urbanos crecieron ostensiblemente gracias a la anexion de municipios
limitrofes, junto con sus nucleos comerciales y sobre todo al desarrollo urbanistico del Plan
Cerda (1860). El proceso paralelo de industrializacion y modernizacion de sus
infraestructuras y de los servicios urbanos introdujeron novedades como la electrificacion,
el saneamiento publico o la red de transportes. Todos estos desarrollos no derivaron en
perdida de importancia de las estructuras comerciales periféricas, sino que las consolido.

«En efecto, la construccion de edificios en el Ensanche permiti6 un espectacular
crecimiento demografico a partir de finales del siglo XIX. En 1897, el afio de la anexién de
los pueblos del “Pla”, la poblacion de Barcelona tan sélo era de cerca de 510.000
habitantes (la Ciutat Vella, sin las poblaciones anexionadas tan sdlo llegaba a los
275.000), veinte afios después ya contaba con mas de 700.000 y el censo del afio 1950 ya
daba la cifra de 1.280.000 habitantes. Este espectacular aumento de poblacion
incrementaba en la mismas proporciones las necesidades de suministros y, en
consecuencia, el ndmero de comercios aumentd, aprovechando las centralidades
comerciales existentes, obteniéndose como resultado una red comercial que se extendia por
toda la ciudad, a diferencia de otras ciudades europeas, en donde el comercio se concentro,
sobre todo, en los nicleos histéricos centrales» (extraido del libro “Barcelona, ciudad y
comercio”. Ajuntament de Barcelona, 2009).

Durante la primera mitad del siglo XX, a pesar de las dos guerras mundiales y de la civil, la
ciudad consiguié mantener su nivel comercial. Después de la guerra civil, se comenzo a
forjar una extensa estructura comercial que ha ido creciendo hasta llegar a la existente en la
actualidad. Barcelona, como ciudad ha desarrollado un *“estamento” comercial muy
importante y organizado. Especialmente tras el impulso de los Juegos Olimpicos celebrados
en 1992. El comercio al igual que el resto de la ciudad supo valorar esta gran oportunidad
para actualizarse y renovar sus estructuras urbanas y comerciales. La ciudad cuenta con la
implicacion de sus instituciones para mantener activo la renovacion y adecuacion del
comercio barcelonés.
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Para acotar este estudio de los escenarios urbanos dentro de Barcelona se ha propuesto el
siguiente criterio: en base a los tres aspectos en los que se ha caracterizado un escenario:
actividad comercial, morfologia urbana y soundscape, se ha propuesto la bdsqueda de
escenarios donde uno de estos tres aspectos no varie sustancialmente y asi analizar que
sucede con el resto de los aspectos. Por lo que se han buscado escenarios manteniendo con
la mayor semejanza el aspecto del:

- Soundscape. Manteniendo la caracteristica del nivel sonoro (Lgi), que es la Unica
caracteristica sonora que se puede conocer con antelacion a través de los mapas acusticos
de las ciudades.

- Morfologia urbana. Manteniendo un entorno arquitectonico semejante.

- Actividad comercial. Manteniendo el comercio como caracteristica fundamental de la
existencia de los escenarios seleccionados.

A continuacién se exponen mas detalladamente los tres estudios propuestos y los criterios
de seleccion de los escenarios estudiados.

1. Soundscape

Para la primera seleccion se ha tomado como referencia el articulo The temporal
structure of the urban soundscape [4], la seleccion de escenarios se ha basado en el
criterio del autor de esta tesis. Se han escogido nueve escenarios basados en su nivel de
intensidad sonora segun el mapa acustico de Barcelona y se ha tenido en cuenta que
existiese variedad en la morfologia urbana y comercial. En la imagen 13 y 14 se ha
representado sus localizaciones urbanas. La eleccion se ha fundamentado en las
mediciones realizadas por el Ajuntament de Barcelona (2009) [25] y representadas
graficamente en el mapa de ruido de la ciudad de Barcelona. Se han seleccionado nueve
escenarios en base a:

- El rango de nivel de intensidad sonora Lgi, de 65-70 dB(A) porque ha permitido
una gran variedad de tipologias urbanas.

- Diversidad de morfologia urbana., es decir, del conjunto de variables fisicas, tales
como la anchura de la via, su distribucion de aceras y carriles o el flujo de trafico.

[25] http://w20.bcn.cat:1100/WebMapaAcustic/mapa_soroll.aspx?lang=es
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Imagen 14

Plano de la ciudad de Barcelona con la situacién de los 9 escenarios de la primera seleccion

Numero

[EY

O 0o NO UL B WN

Situacion

Carrer Josep Tarradellas
Carrer de Constanga

Carrer de Manso

Avinguda del Portal de I’Angel
Carrer Joaquin Costa

Carrer Gran de Gracia

Carrer de Travessera de Gracia
Carrer de Torrent de I’Olla
Carrer de Aribau

Denominacién
Josep Tarradellas
L’llla

Sant Antoni

Portal de I’Angel
Macba

Fontana

Travesera de Gracia
Torrent de I'Olla
Aribau
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Imagen 15

Detalle de la situacion de los 9 escenarios estudiados con sus respectiva medicién sonora, representada
en la escala de colores que aparece en la leyenda
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2. Morfologia urbana

La segunda seleccion de escenarios se ha basado en el estudio de la variacion del
soundscape en un mismo entorno urbano, es decir, como se modifica el soundscape en
diferentes escenarios dentro de un mismo entorno urbano con caracteristicas
morfoldgicas similares. Se ha escogido la calle de la Gran Via de Barcelona, ya que es
una via larga que presenta variedad por su gran longitud y su paso por diferentes partes
de la ciudad de Barcelona. Se han seleccionado diversos tramos de esta via (imagen
15) con diferentes intensidades comerciales. Entendiendo intensidad comercial como
los metros lineales de fachada de comercio por los metros de fachada total del tramo
estudiado. Se ha estudiado el tramo entre Plaza Espafia y Passeig de Gracia y su
intensidad comercial de un modo méas pormenorizado (imagen 16). De este tramo se
han escogido tres escenarios (escenario 3, 4 y 5 sefialados en la imagen 15), y despues
se ha escogido un escenario en el tramo entre Plaza Cerda y Plaza Espafia y otro el
tramo del centro comercial Gran Via 2 en Hospitalet de Llobregat. En la imagen 14 se
ha presentado el estudio del tramo de Gran Via entre Plaza Espafia y Passeig de
Gracia. Y en la imagen 17 se ha detallado los cinco escenarios estudiados en esta
segunda seleccion.

Imagen 16
Plano de la ciudad de Barcelona con la situacién de los 5 escenarios de la segunda seleccion
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Comerg al detall

Alimentacion

Equipamiento de persones: Ropa hombre, mujer, nifio
Calzado, piel

Electrodomesticos

Mobiliario

Textil hogar

Preductos quimicos y farmacéuticos
Optica, fotografia, telefonia

Joyeria, relojeria

Libros, diarios

Juguetes, deportes

Numismatica, antigiedades
Regalos

Informatica y complementos oficina
Vehiculos

ceo000

SERVEIS

Restaurantes, bares y hoteles
Bares de noche

Servicios de reparacion
Bancos, cajas y seguros
Ensefianza y sanidad
Peluquerias y estética
Inmobiliarias y servicics empresa
Agencias de viaje

Otros servicios

Servicios municipales

CL a4

\m,/i'

Intensidad comercial (Montaria) Intensidad comercial (Mar)

Manzana| LF(m) | LC(m) || =LC/F | Manzana | LF (m) | LC (m) |I=LCLF
M 1.1 139 128 0.92 M 2.1 120 37 0.31
M1.2 142 89 0.63 M2.2 143 39 0.27
M 1.3 144 86 0.60 M2.3 145 82 0.57
M 1.4 144 87 0.60 M2.4 144 89 0.62
M 1.5 144 76 0.53 M2.5 144 71 0.49
M 1.6 144 80 0.56 M 2.6 144 91 0.63
M 1.7 144 69 048 M2.7 144 85 0.59
M 1.8 144 78 0.54 M 2.8 144 88 0.61
M1.9 144 102 0.71 M2.9 144 90 0.63
M 1.10 145 91 0.63 M 2.10 145 77 0.53
M1.11 144 102 0.71 M2.11 144 93 0.65
M 1.12 145 85 0.59 | M2.12 125 52 0.42
M1.13 278 0 0.00 M213 388 224 058
M1.14 203 86 0.42 M2.14 207 108 0.52
M1.15 130 103 0.79 M215 | 126 88 0.70
TOTAL | 2334 | 1262 0.54 TOTAL | 2407 | 1314 | 055

LF (m). metros de Fachada total

LC (m). metros de fachada de Comercio

I=LC/LF. Intensidad comercial, calculado como la division entre los metros de
fachada de comercio por los metros de fachada total

Imagen 17
Plano de la Gran Via entre Plaza Espafia y Passeig de Gracia y la intensidad comercial por tramo
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Imagen 18
Situacidn, seccidn y fotos de los 5 escenarios estudiados en la Gran Via de Barcelona
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3. Actividad comercial
Se han seleccionado dos escenarios comerciales de referencia, definiendo “de
referencia” como el espacio urbano lo méas puro posible desde un punto de vista
comercial al ser esta la actividad predominante y fundamental. Se han realizado
registros en dos espacios distintos y sin embrago construidos inequivocamente para el
comercio, disefiados desde el inicio para esta funcién.

Se han seleccionado dos centros comerciales en el area de Barcelona, el primero, es un
area comercial al aire libre, alejada de la ciudad, llamada LA ROCA VILLAGE, vy el
segundo es un centro comercial convencional cerrado, el GRAN VIA 2 (se ha
denominado en este estudio como “Centro Comercial”).

Situacidn, seccidn y fotos de los 5 escenarios estu

N T i ]
4 4 [ ¥
* | | ‘ \ b

L i ' H A
Imagen 19 Imagen 20
La Roca Village Centro comercial GAN VIA 2

5.2. Datos complementarios

Los registros sonoros se han llevado a cabo para cada uno de los escenarios con una
duracion de total de 15 minutos, basandose en el criterio de otros autores como M.
Raimbault [14] y el grupo de investigacion acustica de la Universidad de Gante [17]. Y
siguiendo el criterio expuesto en la FASE Il respecto a la situacion del aparato de registro
sonoro. Dicha seleccion se ha justificado segun las siguientes condiciones:

1. No obstaculizar la marcha de las personas que se desplazan por la acera.
2. El punto de registro haya sido lo mas similar a la trayectoria de las personas que se
desplazan por la acera.

Por lo que se ha propuesto que la situacion del aparato sea a 1 metro de la fachada, pero

siempre dentro de la acera para peatones y a un metro de altura respecto del suelo.

Junto con los registros recogidos, se han tomado también datos morfologicos del entorno
construido en el que se han llevado a cabo dichas mediciones. Estos datos han sido los
siguientes:

- Dereferencia: Lugar, fecha y hora de la medicion.
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- Gréficos: Planos y foto representativa del escenario y ubicacion del registro.

- Fisicos: Anchura de la zona estudiada (L), la altura media de las fachadas (Hm),
de la calzada (C,) y de la acera (Am). Todo ello representado en un seccion como
en la imagen siguiente:

Hm
Am(1) Cm Am(2)
Lm
Imagen 21

Seccidn explicativa de los datos recogidos. (A, = AL (1)+An(2))

- Numero de elementos capaces de cambiar el flujo de personas y trafico dentro de la
zona estudiada. Es decir, elementos suficientemente importantes como para
modificar el movimiento de personas o vehiculos, tales como un seméaforo, un paso
de cebra o una rampa de garaje. Las cuéles modifican sustancialmente el
movimiento de personas y vehiculos (fuentes emisoras) dentro del escenario.

- Comerciales: Censo tipolégico de los comercios basdndose en el estudio realizado
sobre el comercio en Barcelona en 2008 por el Ajuntament de Barcelona [22]. Y el
dato de los metros de fachada que corresponde a cada tipologia.

Cada una de los registros se ha procesado informaticamente utilizando las herramientas
expuestas en los siguientes parrafos.

5.3. Seleccion de los limites del escenario estudiado

Uno de los problemas mas importantes que se han planteado a la hora del estudio de cada
escenario ha sido limitar fisicamente el escenario donde se han llevado a cabo los registros.
Como han demostrado A. Can, L. Leclercq, J. Lelong, D. Botteldooren [26] dos mediciones
realizadas en una mismo entorno urbano varian apreciablemente. También en la FASE Il de
esta tesis se ratifica esta conclusion.

El criterio que se ha propuesto en este estudio se basa en la propia morfologia del entorno
urbano. ElI cambio de morfologia urbana implica el final del escenario estudiado,
entendiendo como morfologia urbana el conjunto de las caracteristicas fisicas que lo
conforman: seccion de la via, alturas, anchuras, carriles. Por ejemplo, en una calle del

[26] Can, A, Leclercq, L., Lelong, J., Botteldooren, D. (2010). Traffic noise spectrum analysis: Dynamic
modeling vs. experimental observations. Publicado en Applied Acoustics 71. 764—770.
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ensanche de Barcelona, un tramo con la misma morfologia seria el tramo comprendido
entre dos cruces.

5.4. Herramientas utilizadas
Las herramientas de registro que se han utilizado en esta FASE son de tres tipos:
1. Fisicas:

- Una camara fotografica compacta digital OLYMPUS, para el registro visual.

- Para el registro sonoro “in situ” se ha utilizado una grabadora digital de la marca
TASCAM, modelo DR-07 mk Il con las siguientes especificaciones proporcionadas
por el fabricante.

13-Specifications

Ratings CYLINE OUT
Connector: 1/8"(3.5 mm) stereo mini
Output impedance: 120

Recording media

microSD card (64 MB - 2 GB) Nominal output level: -14 dBV (10 k() load)
microSDHC card (4 GB - 32 GB) Maximum output level: +2 dBV (10 k(2 load)
Recording/playback format Maximum output: 20 mW + 20 mW (320 load)
WAV: 44.1/48/96 kHz, 16/24-bit Built-in speaker

MP3:44.1/48 kHz, 32/64/96/128/192/256/320 0.3 W (monaural)

kbps N "

Nur:nber ofehannels Control input/output ratings

2 channels (stereo) USB jack

Connector: Mini-B type
Format: USB 2.0 HIGH SPEED mass storage class

Input/output ratings

Analog audio input/output ratings

MIC/EXT IN jacks (supporting plug-in power)
Connector: 1/8” (3.5 mm) stereo mini

Input impedance: 25 k()

Nominal input level: -20 dBV

Maximum input level: -4 dBV

Imagen 22
Especificaciones de la grabadora digital TASCAM DR-05
En esta grabadora se ha dispuesto de una espuma cortaviento para la toma de datos en
exteriores. La reduccion de intensidad que ello conlleva no se ha tenido en cuenta, ya
que el objetivo de las mediciones se centra més en la relacion de las partes y no su valor
absoluto exacto. Lo mas importante ha sido mantener la misma escala de intensidad en
todas las mediciones realizadas para asi, proceder a su correcta comparacion.

2. Software informatico

Para el tratamiento de las mediciones realizadas con la grabadora digital se ha dispuesto

de varios programas de procesamiento:

- SpectraPlus. FFT Spectral Analysis System, v 5.0.26.0 by Pionner Hill Software.
Con el que se ha podido calcular las Transformadas de Fourier y también ha
proporcionado analisis temporal de frecuencias TFFT.
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- WAVEPAD Sound Editor (v 4.24). Distribuido por NCH Software. Con el que se
han obtenido analisis temporales de frecuencias (TFFT).

- Macromedia FreeHand Mx y Adobe Photoshop CS5. Para el montaje y presentacion
gréafica de los registros.

- Minitab (v 15.1.0.0). 2006 Minitab Inc. Procesador matematico de datos.

3. Base de datos: Mapa de ruido de Barcelona, consultado en la web del Ajuntament de
Barcelona [27].

Posteriormente al registro de las mediciones, se han procesado las grabaciones en formato
wav 44100 Hz (16-Bit) y se ha procedido a la ordenacion de los datos recogidos segun la
siguiente ficha para cada escenario, a continuacion se presenta un ejemplo de una de las
fichas realizadas para un escenario estudiado.

5.5. Modelo de ficha

Se ha propuesto un modelo de ficha como primera prueba para recoger graficamente los
datos recogidos para cada escenario. A continuacion se detallan y se explican cada uno de
los datos recogidos en la ficha.

En cada ficha de registro se han presentado los datos de referencia del lugar hora y fecha,
asi como la fotografia para una mejor identificacion del escenario estudiado.
5.5.1. El plano de la zona estudiada

Representa en planta el tramo estudiado y en el cual se han ubicado las diferentes tipologias
de comercio segun la clasificacion expuesta en la Imagen 12.

| '
Imagen 23

Ejemplo de plano con representacidon mediante diferentes colores de las tipologias comerciales
presentes en la zona

[27] http://w20.bcn.cat:1100/WebMapaAcustic/mapa_soroll.aspx?lang=es
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5.5.2. Indicadores Fisicos/Urbanos:
Tambien se han recogido los siguientes indicadores Fisicos/Urbanos:

1. Altura/Anchura (Media): Indica la media matematica de la relacion entre la altura de
las fachadas y la anchura de la via del tramo estudiado.

2. Anchura: Indica la anchura media de la via del tramo estudiado. Expresado en metros.

3. Acera/Calle (Media): Indica la media de la relacion entre los metros lineales de acera,
medidos en la seccion de la via, respecto a los metros lineales totales de la via, también
medidos en seccion.

4. Personas (Escaleras, pasos de cebra, etc.): Indica el nimero de elementos urbanos
capaces de variar el flujo de circulacion de las personas.

5. Vehiculos (Rampas, semaforos, etc.): Indica el nimero de elementos urbanos capaces
de variar el flujo de circulacién de los vehiculos que componen el trafico rodado.

5.5.3. Datos comerciales

Los datos sobre la actividad comercial que se han recogido en cada tramo han sido los
siguientes:

1. Clasificacion tipologica de establecimientos comerciales: basdndose en la clasificacion
propuesta por el Ajuntament de Barcelona [Imagen 12]. Esta clasificacion se divide en
dos grandes grupos, el primero esta referido al comercio denominado “al detalle” y el
segundo referido al sector servicios. En la siguiente imagen se reproduce la clasificacion:

Comercio al detalle SERVICIOS
. Restaurantes, bares y hoteles
@® Alimentacion @ Bares de noche
@ Equipamiento de persones: Ropa hombre, muier, nifio @ Servicios de reparacion
. Calzado, piel Bancos, cajas y seguros
Electrodomésticos Ensefianza y sanidad
Mobiliario . Peluquerias y estética
@ Textil hogar . Inmobiliarias y servicios empresa
. Agencias de viaje
‘ Productos quimicos y farmacéuticos ‘ Otros servicios
. Optica, fotografia, telefonia Servicios municipales
. Joyeria, relojeria
‘ Libros, diarios
‘ Juguetes, deportes
‘ Numismatica, antigiiedades
Regalos
€ Informatica y complementos oficina
. Vehiculos

Imagen 24
Clasificacién tipoldgica de establecimientos comerciales segun Barcelona, Ciutat i Comerg (2008)

142



Capitulo 4 Metodologia. FASE IlI

2. Intensidad comercial. EI comercio se reparte por la trama urbana de cualquier ciudad con

diferentes intensidades. Debido a diferentes motivos, entre los que probablemente se
encuentra el sonido, el comercio se sitla preferentemente en unas zonas méas que en
otras.

La densidad comercial de cada tramo que se ha estudiado se ha dividido en cuatro
categorias, como se ha explicado anteriormente, basadas en bibliografia referente, como
el libro escrito por Serra Florensa, R. [28], para que sea mas entendible estos conceptos
se proponen de nuevo cuatro ejemplos de comercio anteriormente expuestos. Los
comercios que producen (PRO) y los que no producen (NOPRO) “intercambio
importante” de sonido con el exterior. Y los comercios que aceptan (ACEP) o buscan el
sonido exterior y los que no (NOACEP).

(PRO) Locales comerciales que Producen sonido a un nivel “relevante” y por lo tanto
establecen un balance de energia sonora con el exterior de su entorno. Un ejemplo de
esto es la terraza de un bar que produce un aporte de energia sonora al exterior. Esto
aporte se produce cuando sus clientes hablan entre ellos o cuando se producen los
sonidos tipicos del servicio en mesas de un bar por impacto de mesas, platos, vasos, etc.

(NOPRO) Locales comerciales No Producen un intercambio de energia sonora
importante con el exterior. Un ejemplo de esta categoria es una agencia de viajes.

(ACEP) Locales comerciales Aceptan el sonido exterior. Como puede ser un bar,
tipologia siempre muy abierta al exterior.

(NOACEP) Locales comerciales generalmente muy cerradas hacia el exterior. Un
ejemplo de esto es una sucursal bancaria.

También se ha introducido un indicador del reparto de sectores comerciales en el tramo
estudiado dividido en Al detalle, servicios y centro comercial segun la clasificacion
[Imagen 12]. Siendo Al Det. la abreviacion del comercio Al detalle, Ser., la abreviacion
del comercio del tipo Sevicios y C.C, la abreviatura de Centro Comercial.

INTENSIDAD COMERCIAL | 0.78 |AlDet. | 0% |Ser. | 16% | cC | 84%
PRO/ACEP (%) 7
PRO/INACEP (%) 64
NOPRO/ACEP (%) 0
NOPRO/INACEP (%) 16

Tabla 1

Ejemplo de datos comerciales registrados en cada escenario estudiado

[28] Serra Florensa, R. (1999). Arquitectura y Clima. Gustavo Gili. Barcelona.
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El siguiente paso ha sido establecer una equivalencia entre cada tipologia descrita en la
Imagen 12 segln estas categorias expuestas en la tabla 1. Siendo:

Produce/Acepta Produce/No acepta
G | No produce/Acepta H | No produce/No acepta

El establecimiento de dicha equivalencia se ha basado en el criterio del autor de esta Tesis,
apoyada por su propia experiencia de observacion adquirida durante la realizacion de esta
tesis.

Al detalle Servicios
Alimentacion Restaurantes, bares y hoteles
Equipamiento de personas Bares de noche

Calzado, piel Servicios de reparacion
Electrodomésticos Bancos, cajas y seguros
Mobiliario Ensefanza y sanidad
Textil hogar Peluquerias y estética

Productos quimicos y farmacéuticos
Optica, fotografia, telefonia

Joyeria, relojeria

Ocio y cultura, libros, diarios
Juguetes y deportes

Numismatica, antigiiedades
Regalos

Informatica

Vehiculos

Inmobiliarias y servicios empresa
Agencias de viaje
Servicios municipales

I T I x

Tabla 2
Clasificacién de los diferentes comercios segun los cirterios de la Tabla 1

5.5.4. Registros sonoros

Los registros sonoros se han recogido en cada ubicacion con la grabadora digital antes
citada obteniendo archivos en formato WAV. La situacion para los registros ha sido la
misma utilizada en la FASE Il (a un metro de la fachada y sin obstaculizar a los
viandantes). Posteriormente se han procesado con el programa Spectraplus. Obteniendo el
espectro de intensidad sonora por frecuencias de dos modos:

- La primera, usando una FFT calculada para un tiempo, en este caso el tiempo es la
duracion total de la grabacion (15 minutos). Se obtiene el Espectro Medio del
soundscape (Ewm), es decir, como se reparte todo el nivel de intensidad sonora de 15
minutos de un entorno urbano por tercios de banda de frecuencias.

- La segunda, usando una FFT calculada para un tiempo instantaneo, en este caso t= 1
segundo, se calcula asi media del nivel de intensidad sonora de un entorno urbano en
cada segundo. Este proceso permite el célculo el Espectro Instantaneo (E,) del méximo
instantaneo del nivel de intensidad sonora por cada frecuencia en los 15 minutos de la
grabacion. Y puede permitir el concepto de qué maximos de intensidad sonoro por cada
frecuencia se dan en ese entorno.
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Ambos modos se han procesado sin aplicar ponderacion alguna y aplicando la ponderacion
A:

Sin aplicar ponderacién alguna: Se ha realizado el célculo para un rango de frecuencias
entre 80-8000 Hz que, como exponen diversos autores [29,30], es el rango fundamental de
un soundscape urbano. Y para compensar esto los siguientes célculos se han realizado sin
aplicar ponderacion alguna. Los datos numéricos correspondientes a los respectivos
espectros se han procesado para calcular los siguientes indicadores:
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Imagen 25
Representacion grafica superpuesta del Espectro Medio (azul) y el Espectro Instantaneo (naranja) sin
ponderacién alguna

- El centro de gravedad del Espectro medio (Ew) calculado segun [28].

- EIl centro de gravedad de la diferencia entre el Espectro medio y el Espectro
instantaneo (E;). Esta diferencia se ha denominado Variabilidad, y se calcula:
Evar=E|-Enm. Posteriormente se calcula el centro de gravedad de esta diferencia segun
el procedimiento citado en el trabajo de Raimbault, M., Lavandier, C., Bérengier, M.
[28]. Los resultados se han expresado en log;o para que la comparacion grafica sea
factible entre los dos centros de gravedad.

- Variacion total. La suma del nivel de intensidad sonora que ha variado por cada tercio
de banda de frecuencia. No es un término cientifico, pero puede aportar la idea de en
que grado varian los valores maximos y medios del espectro en todas sus frecuencias.

[29] Raimbault, M., Lavandier, C., Bérengier, M. (2003). Ambient sound assessment of urban
environments: field studies in two French cities.Applied Acoustics 64. 1241-1256.

[30] De Coensel, B., Botteldooren, D. (2006) The quiet rural soundscape and how to characterize it. Acta
Acustica United With Acustica. Volume: 92, Issue: 6, Publisher: S HIRZEL VERLAG GMBH AND CO, Pages:
887.
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- Regresion de los valores méaximos en cada banda de frecuencia. Tomando como puntos
los méximos valores de amplitud relativa (dB) de cada banda de 1/3 octava del

espectro:

Amplitud relativa (dB)

-100

Metodologia. FASE IlI

-25

-75

Hz

Grafica 1

Espectro obtenido con el software
Spectraplus

Gréfica obtenida con el programa Minitab
introduciendo los valores maximos de cada
banda de 1/3 de octava.

La linea de regresion tiene la siguiente ecuacion: y=ax+b.

Este indicador puede ayudar a caracterizar la relacion entre la preponderancia de unas
frecuencias sobre otras del espectro. Este indicador se puede comparar graficamente ya
que ponerlo en relacion con otros indicadores por medio de un solo valor numérico es

inviable.

Por lo tanto resumiendo, estos tres indicadores mas la regresion de las frecuencias.

Centro de gravedad Ey,

Centro de gravedad Eyag

Variacion total

Josep Tarradellas 154,4695 708,7282 905,70
Josep Tarradellas (logo) 2,19 2,85 | (Sin log) 905,70
Tabla 3

Tabla dénde se recogen los indicadores anteriormente expuestos

Aplicando la ponderaciéon A, con el objetivo de acercar el espectrograma a la sensibilidad

auditiva humana:

En la siguiente grafica se ha usado una representacion logaritmica de las frecuencias (Hz)
para el eje horizontal y una representacion lineal para el eje vertical, el eje vertical
representa las unidades en dB con amplitudes relativas, ya que el valor médximo y el minimo

no se corresponde con el valor real, si su proporcion pero no los valores concretos.

El espectrograma de un soundscape se calcula con una TFFT del sonido grabado,

representandola a lo largo de los 15 minutos de duracion en blogues de un tiempo
determinado, en este caso en bloques de t=1 segundo. Se ha aplicado la ponderacion A con
el objetivo de ajustar las mediciones para que coincidan con el umbral de sensibilidad del

oido humano.
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En un grafico que presenta en su eje vertical las frecuencias (solo en el rango fundamental
de un soundscape - 80-8000 Hz) en escala lineal, en el eje horizontal el tiempo total, en este
caso 15 minutos. Y existe una tercera componente, la intensidad representada en una escala
de colores en la parte derecha del grafico. Oscuro para la menor intensidad hasta el rojo
como maxima intensidad. Posteriormente se han exportado desde el propio programa los
dos espectros en forma de datos numericos que recogen el nivel de intensidad sonora en dB.
Para un calculo mas simplificado se han exportado estos datos de intensidad sonora en
funcion de la frecuencia expresada en tercios de octava.

Posteriormente al céalculo de estos indicadores procedentes del estudio del espectro de
frecuencias, se ha pasado a estudiar el denominado espectrograma, explicado en la FASE I1.
Se trata de una representacion grafica de la variacion de la intensidad del sonido por
frecuencias a lo largo del tiempo.

0200

0.100

Frequency (Hz)
Percent Full Scale

0.000
14:59.097

0.000 Time (100 sec/div)

Imagen 26
Espectrograma de un soundscape de 15 minutos (TFFT)

La Temporal Fast Fourier Transform, TFFT, se ha denominado en lo sucesivo como
espectrograma y se ha calculado en este caso con el programa Spectraplus, ya que
visualmente proporciona una mayor facilidad para la escala de intensidades sonoras,
respecto al programa usado en la FASE Il (WAVEPAD Sound Editor).

Despues del estudio de los 16 soundscapes analizados en esta FASE, segun el punto 4.1.1
de este capitulo (9 soundscapes con un mismo LDIA segun el plano de ruido de Barcelona y
5 soundscapes con un mismo escenario — Gran Via de Barcelona y 2 soundscapes
puramente comerciales), parece apreciarse que ciertos soundscapes producen unos ciclos
graficamente y otros no.
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Representacion grafica de la intensidad de un soundscape por frecuencias a lo largo de 15 minutos de

148

los 14 soundscapes estudiados en esta FASE Il



Capitulo 4 Metodologia. FASE IlI

En la imagen se aprecia que los espectrogramas reflejan zonas de mayor intensidad-picos
(zonas rojas) y de menor intensidad-silencios (zonas oscuras). La intensidad a veces
muestra e incluso de manera ciclica picos y silencios (o valles). Estos picos y silencios son
los aspectos del espectrograma que se ha intentado traducir a valores numéricos para su
posterior comparacion.

Se han propuesto unos indicadores que puedan caracterizar un espectrograma
numericamente, para que en un paso posterior puedan ser comparados con otros
espectrogramas. Se han propuesto seis indicadores basados en una percepcion visual del
espectrograma y un séptimo indicador extraido del programa Clearlmage procesando el
espectrograma informaticamente. Por lo tanto, basandose en estas herramientas, los
indicadores propuestos basados en una percepcion visual han sido los siguientes:

0.200

0.100

Frequency (Hz)
Percent Full Scale

% %0000
Time (100 s ecidiv) 14:59.097

0.000

Imagen 28
Ejemplo de un espectrograma de un soundscape de 15 minutos de duracion. Se sefialan los indicares
1,2 y 6 que se explican a continuacién

1. Numero/15 min.: El nimero de picos de intensidad. Es decir, el nimero de veces que
se sobrepasa en intensidad el fondo. Se han identificado como las zonas mas rojas, ya
que segun la escala de intensidad del programa son las de mayor intensidad.

2. Ciclo total (cuando existan ciclos que se repitan):
Es el tiempo transcurrido cada vez que se repite un ciclo de intensidad alta y baja con
una semejanza. El reconocimiento de esta semejanza se ha basado en una percepcion
visual y numérica. Después de haber medido todos los picos y silencios de cada
soundscape se han representado graficamente con el programa Minitab, buscando una
continuidad de los datos. Y el dato final (ciclo total) se ha obtenido de la media obtenida
usando el grafica “marginal plots” con “boxplots”:
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Grafica 2

Marginal plots con Boxplots de los ciclos de un soundscape. Se aprecia una continuidad en la
mayoria de los ciclos medidos.

Numero de ciclos (cuando exista): Si existen ciclos repetidos, el nimero que se dan en
los 15 minutos de grabacion.

Total Sonido: La suma del tiempo en segundos de todos los picos de intensidad durante
los 15 minutos de grabacion.

Total Silencio: La suma del tiempo de todos los segundos que trascurren entre picos de
intensidad durante los 15 minutos de grabacion.

Rango: Es el valor de la frecuencia maxima general del espectrograma. Este dato tiene
la subjetividad del analizador basdndose en una percepcion visual del grafico y donde
aproximadamente se sitdan los maximos en general.

Intensidad (%oscuro): El porcentaje de pixeles oscuros que existen en las zonas de
silencio. Basado en un dato proporcionado por el programa Clearlmage, que calcula la
cantidad de oscuridad por pixeles en porcentaje de una imagen (en este caso sera la
parte del espectrograma que corresponde a las zonas de silencio). Esta herramienta
puede ser Util para analizar las zonas de silencio, donde se puede decir que es el ruido
de fondo constante que siempre existe en un soundscape. De este modo podemos tener
un dato numérico para comparar el sonido de fondo entre varios escenarios.

Resumiendo, se han propuesto en esta FASE 111 como indicadores para la caracterizacion de
un escenario tres familias de indicadores.

- Fisicos / Urbanos
Comerciales
- Sonoros

A continuacion se han resumido los indicadores y posteriormente se ha presentado el
modelo de ficha de la siguiente manera:
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CUADRO RESUMEN DE LOS INDICADORES PROPUESTOS

INDICADOR

CONCEPTO

Altura/Anchura (Media)

Anchura

Acera/Calle (Media)

Personas (Escaleras, pasos de

cebra)
Vehiculos (Rampas,
semaforos)

Media aritmética de la relacidn entre la altura de las fachadas y la anchura de
la via del tramo estudiado

Anchura media de la via del tramo estudiado. Expresado en metros

Media aritmética de la relacidn entre los metros lineales de acera, medidos en
la seccidn de la via, respecto a los metros lineales totales de la via, también
medidos en seccidn

Numero de elementos urbanos capaces de variar el flujo de circulacién de las
personas

Numero de elementos urbanos capaces de variar el flujo de circulacién de los
vehiculos que componen el tréfico rodado

Al Det. (Al detalle)

Porcentaje de comercio de tipo Al detalle sobre la totalidad del comercio del
tramo

Ser. (Servicios)

Porcentaje de comercio de tipo Servicios sobre la totalidad del comercio del
tramo

C.C (Centro Comercial)

Porcentaje de comercio de tipo Centro comercial sobre la totalidad del
comercio del tramo

Intensidad comercial
PRO/ACEP
PRO/INACEP
NOPRO/ACEP

NOPRO/INACEP

CG_ESP
CG_VAR

Variacion

Regresion de frecuencias
Numero de ciclos
Numero/15 min.

Total sonido

Total silencio

Ciclo total

Rango

Intensidad (%oscuro)

Densidad de comercio en el tramo, relacionando metro lineal de fachada de
comercio por metro lineal fachada total del tramo

Sl producen sonido a un nivel “importante” y por lo tanto un intercambio de
energia sonora con el exterior de su entorno Y Sl aceptan el sonido exterior

Sl producen sonido a un nivel “importante” y por lo tanto un intercambio de
energia sonora con el exterior de su entorno Y NO aceptan el sonido exterior

NO producen sonido a un nivel “importante” y por lo tanto un intercambio de
energia sonora con el exterior de su entorno Y Sl aceptan el sonido exterior

NO producen sonido a un nivel “importante” y por lo tanto un intercambio de
energia sonora con el exterior de su entorno Y NO aceptan el sonido exterior

Centro de gravedad del Espectro medio (EM)

Centro de gravedad de la diferencia entre el nivel de intensidad sonora
mdxima (El) y (EM) por cada tercio de banda de octava

La suma del drea resultante entre el valor maximo de intensidad y el valor
promedio por cada tercio de banda de frecuencia.

La recta que define la regresion de los valores maximos de amplitud relativa
(dB) de cada banda de 1/3 octava del espectro

Si existen ciclos repetidos, el nimero que se dan en los 15 minutos de
grabacion.

El nimero de picos de intensidad. Es decir, el nimero de veces que se
sobrepasa en intensidad el fondo.

La suma del tiempo en segundos de todos los picos de intensidad durante los
15 minutos de grabacién

La suma del tiempo de todos los segundos que trascurren entre picos de
intensidad durante los 15 minutos de grabacion.

Es el tiempo transcurrido cada vez que se repite un ciclo de intensidad altay
baja con una semejanza. El reconocimiento de esta semejanza se ha basado
en una percepcion visual y numérica.

Es el valor de la frecuencia méxima general del espectrograma. Este dato
tiene la subjetividad del analizador basandose en una percepcion visual del
gréfico y donde aproximadamente se sitian los maximos en general.

El porcentaje de pixeles oscuros que existen en las zonas de silencio. Basado
en un dato proporcionado por el programa Clearimage, que calcula la
cantidad de oscuridad por pixeles en porcentaje de una imagen (en este caso
sera la parte del espectrograma que corresponde a las zonas de silencio).

Tabla 4

Tabla resumen de los indicadores propuestos con una definiciéon de cada uno
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Ref. Nombre Fecha/hora
F3_62 Avinguda Josep Tarradellas 02.11.11/16:30

Plano Fotos

DATOS URBANISTICOS
Altura/Anchura (Media) 0.49
Acera/Calle (Media) 0.65
Cambios de Personas (Escaleras, pasos de cebra) 2.00
D | flujo Vehiculos (Rampas, semaforos, pasos de cebra) 4.00
INTENSIDAD COMERCIAL | 0.72 | AlDet. | 40% | Ser. | 60% | C.C | 0% |
PRO/ACEP 18%
PRO/INACEP 24%
NOPRO/ACEP 9%
NOPRO/INACEP 49%
DATOS SONOROS

- Lot

et

200}
q 500
Espectro de im
frecuencias i
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L T
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Imagen 29
Ejemplo de Modelo de Ficha
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Capitulo 4

z

6. ANALISIS DE RESULTADOS DE LA FASE 1l

Se han recogido datos para 16 escenarios. Al final de este capitulo, en el anexo, se han

presentado las fichas de todos los escenarios recogidos. A continuacion se presentan todos
los datos procesados para cada escenario segun los calculos y métodos expuestos

anteriormente.

INDICADORES FiSICOS INDICADORES COMERCIALES
PERSONAS .
ALIRRe ACERA- (ESCALERAS, VEHICULOS INTENSIDAD AL SERVICIOS | C.COMERCIAL PRO-ACEP ERe- NOPRO- NOPRO-
ANCHURA | ANCHURA CALLE PASOS DE ~x>\§n>m. COMERCIAL DETALLE %) (%) %) INACEP ACEP (%) INACEP (%)
(MEDIA) (MEDIA) CEBRA) SEMAFORQS) (%) (%)
Josep Tarradellas 0,49 57 0,65 2 4 0,72 40 60 0 17 25 9 49
L'llla 0,23 30 0,57 a5 1 0,26 70 30 0 76 0 0 24
Sant Antoni (Sin mercadillo) 0,67 18 0,67 i ! 0,39 82 18 0 47 0 8 45
Portal del Angel 0,88 25 1,00 0 0 0,85 100 0 0 97 0 0 3
MACBA - Joaquin Costa 1,50 12 1,00 2 2 0,53 27 73 0 16 19 16 49
Fontana 0,76 21 0,62 3 2 0,70 62 38 0 43 0 3 54
Travessera de Gracia 1,83 6 0,50 1 1 0,52 92 8 0 75 0 16 8
Torrent de L'Olla 0,92 13 0,77 1 2 0,58 80 20 0 74 0 8 19
Aribau 1,00 23 0,48 2 iz 0,78 48 52 0 66 10 6 18
Gran Via 2 0,21 86 0,44 1 1 0,78 0 16 84 7 64 0 16
Gran Via A 0,59 54 0,44 1 1 0,42 59 41 0 44 10 34 13
Gran Via B 0,35 54 0,50 1 1 0,53 33 67 0 32 32 0 36
Gran Via C 0,43 54 0,50 1 1 0,58 41 59 0 31 22 0 47
Gran Via D 0,43 54 0,50 1 1 0,65 43 57 0 16 5 11 68
Laroca 0,80 kil 1,00 0 0 1,00 90 10 0 il 0 0 0
Centro comercial 1,00 20 0,66 0 0 1,00 100 0 0 1 0 0 0
INDICADORES SONOROS
VARIACION | NUMERO | NUMERO- | TOTAL TOTAL cIcLo INTENSIDAD
(G_Esp CG_VAR TOTAL DE CICLOS 15 MIN. SONIDO | SILENCIO TOTAL RANGQ (%OSCURO)

Josep Tarradellas 2,16 2,87 903,55 10 11 205 690 89 1900 86,32

L'llla 1,81 3,10 835,45 10 14 204 694 90 3300 89,08

Sant Antoni (Sin mercadillo) 2,15 2,97 943,54 0 23 271 623 0 2200 89,91

Portal del Angel 2,04 3,04 1005,39 0 0 0 0 0 970 90,20

MACBA - Joaquin Costa 2,38 3,02 930,00 0 8 227 672 0 2300 89,23

Fontana L 3,05 797,05 8 12 497 399 111 3400 80,91

Travessera de Gracia 2,14 3,03 824,92 0 52 425 446 0 4000 93,39

Torrent de L'Olla 2,18 2,95 889,18 0 34 386 498 0 3000 99,19

Aribau 1,95 3,01 798,35 9 14 590 303 93 2500 85,97

Gran Via 2 2,14 2,93 900,62 0 16 334 590 0 2500 85,20 _ _ Primera seleccidn: Escenarios con
Gran Via A 2,13 2,97 808,16 7 8 625 267 129 3000 83,27 nivel sonoro semejante

Gran Via B 2,10 3,09 791,17 9 10 598 292 90 2700 86,79

GranViaC 2,20 2,97 774,41 9 10 494 394 89 2800 82,73 _ _ Segunda seleccion: Escenarios con
Gran Via D 1,92 3,08 829,89 9 10 598 300 92 2100 84,46 una morfologia urbana semejante
Laroca 2,07 3,10 1066,40 0 0 0 0 0 950 93,43

Centro comercial 2,14 2512 874,21 0 0 0 0 0 2100 81,76 | | Tercera seleccién: Escenarios

comerciales puros
Tabla 5

Tabla resumen de los datos procesados vy calculados a partir de los registros de los 16 escenarios
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Primero un andlisis de los escenarios por cada una de las diferentes selecciones (presentadas
en el punto 5.1 de este Capitulo). Y posteriormente un andlisis del conjunto de todos los
escenarios seleccionados. En cada seleccion de escenarios se ha fijado una familia de
indicadores como semejantes y por lo tanto, en el analisis de cada seleccion sélo se han
buscado correlaciones entre los indicadores variables, que han dependido de la seleccion:

1. Primera seleccidn: Escenarios con nivel de intensidad sonora (L4.) semejante

En los Gltimos afios, uno de los aspectos que mas se discute entre los expertos en acustica
urbana es la simplicidad de Lg, como indicador para caracterizar cualitativamente un
soundscape y la calidad ambiental que proporciona al usuario de la ciudad. La primera
seleccion se ha basado en escenarios elegidos sobre el mapa acustico de Barcelona de con
mediciones Lgia €n un rango de 65-70 dB. En esta seleccion se ha buscado la correlacion
entre los indicadores comerciales y los indicadores fisicos, ya que esta seleccion partia de
una igualdad acustica dada por el nivel de intensidad.

Lo primero que se aprecia es que el espectrograma de estos escenarios es claramente
diferente, a pesar que para el mapa acustico de Barcelona son zonas acusticamente
similares. Para demostrar esto, a continuacién se recogen como ejemplos espectrogramas de
varios escenarios diferentes de la primera seleccion.

Travessera de Gracia Aribau

Imagen 30
Cuatro ejemplos de espectrogramas correspondientes a varios escenarios de esta primera seleccion

Como se puede apreciar a simple vista la diferencia entre espectrogramas de diferentes
escenarios, la variacion entre sus espectrogramas es muy clara pese a tener un Lgi, similar.
En este capitulo, mas adelante, se han relacionado los indicadores comerciales con los
indicadores sonoros para estos escenarios.

Posteriormente se ha analizado las posibles correlaciones entre los indicadores comerciales
correspondientes a estos 9 escenarios. Para ello se ha analizado en primer lugar el indicador
INTENSIDAD COMERCIAL respecto a los 9 escenarios:
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Grafica 3

Grifica comparativa de los 9
escenarios del indicador INTENSIDAD
COMERCIAL.

En un primer lugar se ha podido
apreciar que el indicador
comercial varia sustancialmente
de un escenario a otro y por lo
tanto no muestra  ninguna
relacion aparente con el nivel
sonoro. En los escenarios Josep
Tarradellas, Portal de I’Angel,
Fonatana y Aribau se encuentran
los valores més altos. De estos
s0lo el escenario Portal de
I*Angel es peatonal.

analizado la variacion de los indicadores referentes a la tipologia del
comercio segun cada escenario. Para ello se ha comparado los indicadores comerciales Al
detall (%) y Serveis (%) respecto a los 9 escenarios:
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Grafica 4

Grifica comparativa de los 9
escenarios de los indicadores AL
DETALL (%) Y SERVEIS (%).

Los valores mas altos para la
tipologia de comercio Al detall se
presentan en los escenarios Sant
Antoni, Portal de [I’Angel,
Travessera de Gracia y Torrent de
I’Olla. Los cuatro escenarios son
zonas urbanas de Barcelona
antiguas y tradicionales. Esto
parece indicar que el comercio
dedicado al sector servicios no se
sita en las zonas urbanas mas
tradicionales.

Se ha analizado también la variacion de los indicadores comerciales propuestos G/P (%),

NG/P (%), G/NP (%) y NG/NP (%).

comerciales respecto a los 9 escenarios:

Para ello se ha comparado estos indicadores
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Grafica 5

Gréfica comparativa de los indicadores
G/P (%), NG/P (%), G/NP (%) y NG/NP
(%) en los 9 escenarios.

La mayor cantidad de comercios
se presentan en las tipologias
propuestas de G/P (%) y NG/NP
(%). Y sus valores son mas altos
en los escenarios L’1lla, Portal de
I’Angel, Travessera de Gracia y
Torrent de [I’Olla. Los tres
altimos son  escenarios  que
también han presentado los
valores més altos en el indicador
Al detall (%). Lo cudl puede
indicar que los escenarios con
comercio fundamental del sector
“al detalle” tienen tendencia a
presentar mas comercio de la
tipologia propuesta G/P (%).

Se han analizado también los valores referentes a la morfologia urbana de los escenarios
respecto al comercio a través del indicador INTENSIDAD COMERCIAL. Para ello se ha
comparado los indicadores Altura/Anchura (Media), Anchura, Acera/Calle (Media),

Personas (Escaleras, pasos de cebra, etc.) y Vehiculos (Rampas, semaforos, etc.) con el
indicador INTENSIDAD COMERCIAL en los 9 escenarios:
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Grafica 6. Grafica comparativa del indicador
ALTURA/ANCHURA (MEDIA) respecto a
INTENSIDAD COMERCIAL en los 9 escenarios.

Los datos parecen mostrar una tendencia débil
a que los escenarios con el mayor indicador
INTENSIDAD COMERCIAL tienen una
seccion donde la anchura y altura promedio
esta comprendido entre 0,5y 1.
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No se muestran ninguna correlacion o
tendencia resefable.
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Grafica 9. Grafica comparativa de los indicadores

PERSONAS (negro) y VEHICULOS (rojo) respecto a
INTENSIDAD COMERCIAL en los 9 escenarios.

Los datos parecen mostrar una tendencia donde
los mayores indicadores de INTENSIDAD
COMERCIAL (a excepcion de uno) coinciden
con los valores més altos del nimero de
elementos que cambian el flujo de movimiento
de personas y vehiculos.
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2. Segunda seleccion: Escenarios con morfologias urbanas semejantes

Los escenarios con una morfologia urbana semejante (indicadores fisicos) seleccionados
estan situados en una misma calle, la Gran Via de Barcelona, dénde sus elementos urbanos
fisicos se mantienen semejantes. El Gnico que presenta diferencias es el escenario Gran Via
2, que es el que varia mas sustancialmente su morfologia urbana. En este analisis no se han
comparado los indicadores fisicos ya que la seleccién de escenarios se realizaba en funcion
de la semejanza entre ellos. A continuacion se reproducen los espectrogramas de los cinco
escenarios de la Gran Via de Barcelona.

GranVia C

Imagen 31
Espectrogramas, fotos y seccidn transversal de los 5 escenarios
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En el caso del escenario Gran Via 2 no se llegan a percibir los ciclos sonoros en el tiempo
tan claramente como en el resto de los casos. Aun asi la semejanza morfoldgica urbana de
los escenarios se ha traducido también al aspecto sonoro, como muestran los
espectrogramas.

El andlisis de la Gran Via ha permitido el estudio de una seccion de Barcelona que puede
ayudar a entender como se sitia el comercio desde el centro urbano (Gran Via D) hasta la
periferia (Gran Via 2).

Centro — Periferia

El andlisis consecutivo en varios escenarios a lo largo de la Gran Via (imagen 17)
basadndose en sus parametros de Intensidad comercial y el Centro de Gravedad (CG_ESP)
parece indicar una tendencia: cuanto mas cerca del centro de la ciudad més intensidad
comercial (excluyendo el centro comercial existente) existe. En cambio el indicador del
centro de gravedad del espectro medio (CG_ESP) no parece tener una evolucion paralela a
la centralidad de la ciudad. Puede indicar una tendencia en la que el centro de gravedad
(CG_ESP) en una posicion mas céntrica en la ciudad (Gran Via D) disminuye.
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Grafica 10
Representacién gréfica de los parametros CG_ESP (Tabla 3) e Intensidad comercial para los soundscape
analizados a lo largo de la Gran Via (Imagen 17)
También se ha analizado las variaciones del indicador de la tipologia del sector del
comercio (Al detall (%) y Serveis (%)) que se presenta en cada escenario. Para ello se ha
comparado estos dos indicadores por cada uno de los 5 escenarios.
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También se ha analizado la regresion de frecuencias que presenta los espectrogramas de
estos cinco escenarios.
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Grafica 11

Representacion grafica de la regresion de frecuencias para los soundscape analizados a lo largo de la
Gran Via (Imagen 17)

Los tres escenarios centrales del estudio: Gran Via A, B y C son los que muestran las
similitudes mas grandes. Ya que se asemejan en pendiente y altura. Mientras que el
escenario Gran Via 2, muestra la misma pendiente en su regresion pero altura bien
diferenciada. Y por ultimo el escenario de Gran Via D muestra una pendiente muy
diferenciada a los otros 4 escenarios y una altura que puede asemejarse mas a los escenarios
A, ByC.

Esta Gréfica 11 muestra una tendencia en la distribucion de las frecuencias del espectro,
donde los escenarios Gran Via 2, A, B y C parece distribuirse similarmente. Mientras que el
escenario Gran Via D muestra la mayor diferencia con el resto. Lo mismo sucede en la
Gréfica 10, donde el escenario Gran Via D es el CG_ESP mas diferenciado.

Por lo tanto las Graficas 10 y 11 muestran que el escenario Gran Via D muestra la mayor
diferencia. Pero la Grafica 10 no muestra la diferencia de altura (amplitud relativa en dB)
que el escenario Gran Via 2 tiene con el escenario A, By C.
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Grafica 12

Grifica comparativa de los
indicadores AL DETALL (%) Y
SERVEIS (%) en los 5 escenarios

Los valores del indicador Al
detall parecen indicar una
tendencia de aumento segun
nos acercamos al centro de
Barcelona (Gran Via D). Pero
en casi en todos los escenarios
el sector de comercio mas
presente es el sector servicios.
Incluso en el escenario mas
centrico (Gran Via D) el
sector servicios es mayoria.

Se ha analizado también la variacion de los indicadores comerciales propuestos G/P (%),
NG/P (%), G/NP (%) y NG/NP (%). Para ello se
comerciales respecto a los 5 escenarios:

%
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Grafica 13

Gréfica comparativa de los indicadores
G/P (%), NG/P (%), G/NP (%) y NG/NP
(%) en los 5 escenarios.

El escenario de la Gran Via A
parece ser un punto de
discontinuidad, ya que es el valor
que no parece no seguir las
siguientes tendencias:

- El valor del indicador G/P (%)
va creciendo segin  nos
acercamos al centro para luego
descender en él.

- Los valores del indicador NG/P
(%) muestran un descenso claro
desde la periferia al centro.

- Los valores del indicador G/NP
(%) se mantienen bajos (por
debajo del 10%).

-Los valores del indicador
NG/NP (%) muestran un
descenso claro desde la periferia
al centro.
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3. Tercera seleccion: Escenarios comerciales “puros”.

En la tercera seleccion, los escenarios comerciales puros seleccionados han sido el Centro
Comercial Gran Via 2 y La Roca Village. Estos dos escenarios estan disefiados y
construidos para albergar la actividad comercial. El indicador de INTENSIDAD
COMERCIAL es de 100% en los dos casos y casi del 100% en el indicador de Al detall
(%) en los dos casos también. El sector servicios también forma parte de la actividad
comercial pero tiene una presencia escasa en estos escenarios disefiados para el comercio.

Algunos indicadores morfolégicos urbanos, como la ausencia de vehiculos y espacios
totalmente peatonales son semejantes en los dos casos. Son escenarios disefiados
Unicamente para las personas y el tréfico rodado esta totalmente eliminado e incluso
cualquier influencia suya. Los indicadores fisicos urbanos en estos dos escenarios sélo
difieren en el indicador Anchura de su seccion de la via y en el indicador Altura/Anchura.

Altura/Anchura Anchura (m)
La Roca Village 0,80 11
Centro Comercial 1,00 20

El indicador Altura/Anchura, al igual que en la primera seleccion de 9 escenarios (Gréafica
6), se mueve en un rango entre 0,5 y 1. Estos datos parecen indicar que los escenarios con
un valor alto en los indicadores INTENSIDAD COMERCIAL y Al detall (%), presentan
a su vez unos valores en el indicador Altura/Anchura entre 0,5y 1.

La Roca Village

om0 s asmane

Centro comercial

Imagen 32

Los espectrogramas de los dos escenarios presentan algunas caracteristicas semejantes. La
eliminacion del tréfico rodado elimina los ciclos sonoros en el tiempo. Y se muestran
espectrograma continuo sin picos de niveles sonoro significantes. El indicador Rango, que
representa el rango fundamental de frecuencias del espectrograma, en el caso de La Roca
Village es de 950, bastante méas bajo que los datos de escenarios con trafico rodado (>2500).
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El escenario del Centro Comercial presenta un valor de 2100, mucho mas alto. Esto puede
ser debido que al tratarse de un escenario cerrado y la reverberacion eleva este indicador.

4. Agrupacion de escenarios

Para la basqueda de correlaciones entre los datos recogidos de todos los escenarios se ha
propuesto una primera agrupacion basada en sus espectrogramas. Después de un analisis
formal de semejanzas de los espectrogramas basandose en los ciclos, duracion e intensidad
sonora se ha propuesto una agrupacion de cinco tipologias. Las cinco tipologias
reconocibles de espectrograma en esta agrupacion han sido las siguientes:

Tipologia 1: Refleja un espectrograma plano y bajo, con una marcada continuidad a lo
largo de la duracion del registro. No se aprecian picos significativos y aun cuando el Rango
de frecuencias puede ser variable. Se han detectado tres soundscapes con estas
caracteristicas que coinciden con tres espacios especificamente comerciales. También
coincide que son espacios peatonales donde el trafico rodado no tiene casi presencia. Todo
ello parece indicar la existencia de una unica fuente sonora principal formada por personas
produce un espectrograma practicamente plano.

_ - TPRLTY

Portal del Angel

La Roca Village

FHS)

Centro comercial

Imagen 33

El Rango de frecuencias (Hz) donde se concentra el mayor nivel sonoro en los soundscapes
de esta tipologia que estan abiertos al exterior, como ocurre en el caso de Portal del Angel y
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La Roca Village, se encuentra en un Rango que alcanza los 1000 Hz. que es caracteristico
de la voz humana. Sin embargo, en el espectrograma del centro comercial, donde también la
fuente principal fue la voz humana su Rango alcanza los casi 1500 Hz. Con un nivel sonoro
muy superior a los otros dos soundscapes. Lo que parece indicar que al tratarse de un
espacio cerrado, la reverberacion puede jugar un papel importante en la caracterizacion de
este soundscape.

Tipologia 2: En los espectrogramas correspondientes a esta tipologia se aprecia la
manifestacion de picos de nivel sonoro. Estos picos son cortos en duracion y no presentan
una repeticion ciclica clara. Se trata de escenarios en espacios urbanos consolidados, con
una escasa presencia de trafico rodado. Los picos detectados parecen representar el flujo de
vehiculos.

Sant Antoni

MACBA — Carrer Joaquin Costa

Imagen 34

Se puede apreciar que el rango de frecuencias de los picos de nivel sonoro se sitda por
encima de los 2000 Hz, valor dificil de alcanzar por la voz humana en una situacion normal
en espacios abiertos. La principal caracteristica de esta tipologia es la existencia también de
picos de nivel sonoro de valor medio, identificables pero que no son periddicos, es decir,
que no se producen segin un patron temporal. La corta duracion (menos de 25 segundos) de
los picos parece indicar una densidad de trafico reducida.

Tipologia 3: Los espectrogramas que se agrupan en esta tercera tipologia comparten con los
anteriormente descritos en la tipologia 2 la caracteristica de presentar picos de nivel sonoro
cortos en duracion y con un Rango de frecuencias parecido (por encima de los 2000 Hz) y
que no son producidos por la voz humana. La diferencia con respecto a la tipologia 2 radica
en que en esta tipologia los picos de intensidad siguen patrones temporales que se repiten
ciclicamente. Estos ciclos parecen indicar la repeticion de un patron conjunto de pico de
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nivel sonoro y un valle de “silencio”. Los indicios apuntan que los elementos urbanos que
regulan el flujo del trafico, como semaforos y pasos de peatones son los que provocan este
patron de repeticion en el tiempo. La corta duracion de los picos de indica una densidad de
trafico reducida.

Josep Tarradellas

Gran Via 2
Imagen 35

Los tres escenarios urbanos recogidos en esta agrupacion pertenecen a una zona urbana
relativamente moderna. Sus actuales configuraciones urbanas no superan los 20 afios de
antigiiedad.

Tipologia 4: En esta tipologia los picos de nivel sonoro son mas numerosos (méas de 30 en
15 minutos), cortos en duracion y sin ningun patron identificable de repeticion temporal. En
el caso de Travessera de Gracia el Rango de frecuencias que alcanzan dichos picos de
intensidad supera los 3000 Hz. Esto parece indicar, al igual que sucede en el Centro
Comercial ya citado en la tipologia 1, que una misma fuente sonora cuyo registro en el
escenario de Torrent de L’Olla presenta un Rango de frecuencias que alcanza los 2000 Hz,
en escenarios donde se parece producirse una notable reverberacion el rango de frecuencias
aumenta. En este caso si se trata de trafico rodado como principal fuente sonora, mientras
que en el Centro comercial la fuente era la voz humana.
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Morfologicamente estos espectrogramas corresponden a dos escenarios urbanos con un solo
carril de vehiculos, sin elementos urbanos que modifiquen este flujo (seméaforos, pasos de
cebra...) y con una anchura pequefia de la calle o via, 6 metros en el caso Travessera de
Gracia y algo mas, 13 metros en el caso de Torrent de L’Olla.

Torrent de L’Olla

Imagen 36

Tipologia 5: En esta tipologia los picos de nivel sonoro son més largos en duracion (mas de
50 segundos) y presentan un claro patrén de repeticion temporal. EI Rango de frecuencias
de estos picos de nivel sonoro supera los 3000 Hz. En este caso, a diferencia de lo ocurrido
en el caso anterior de Travessera de Gracia, la reverberacion no parece ser la posible
explicacion. Analizando con detalle todo el ciclo del pico de nivel sonoro parece que
cuando el rango de frecuencias es mas alto es en la parte media. Puede hacer pensar que sea
debido a que los motores de los vehiculos emiten a revoluciones mas altas. Ya que estos
ciclos son debidos al flujo de trafico producido por el arranque y parada de semaforos, en el
intervalo entre el arranque y la parada los coches pueden pasar en otro régimen de motor ya
que no parten de cero.

Morfologicamente estos espacios urbanos son vias preparadas para un transito rodado muy
alto. Todos los escenarios presentan varios carriles y el indicador de metros de acera por
metros de carril (Acera/Calle), medidos en seccion de la via, cercano al 0,50%0,3.
Exceptuando el caso de Fontana que es de 0,61.

Un elemento urbano principalmente relevante en la caracterizacion de estos soundscapes es
la presencia de semaforos, que regula periodicamente el flujo de trafico y provoca los ciclos
sonoros que se repiten a lo largo de los registros sonoros realizados.
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En la siguiente imagen se ha presentado un resumen de todos los escenarios analizados en
esta FASE |1l agrupados segun las cinco tipologias expuestas:
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Imagen 38
Agrupacion (A) de los 16 soundscapes basdndose en sus espectrogramas
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Analisis e interpretacion de correlaciones para los escenarios de todas las selecciones

Posteriormente se ha iniciado el analisis comparativo entre los datos recogidos de los 16
soundscapes anteriormente expuestos. Para esta comparacion se ha utilizado el software
Minitab, con el objetivo de usar diferentes métodos matematicos de comparacion. Se han
comparado en base a la Agrupacion (A), establecida en la imagen 37.

En primer lugar se han buscado correlaciones entre la actividad comercial y las tipologias
propuestas en la Agrupacion (A). Para esto se han analizado las variaciones de los
indicadores comerciales respecto a las tipologias de escenarios de la Agrupacion (A).

Los colores utilizados en las siguientes Agrupacién (A)
graficas han sido los siguientes: . Tipologia 1
Tipologia 2
Tipologia 3
A Tipologia 4
Tipologia 5
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Agrupacion (A) Agrupacion (A)
Grafica 14 Grafica 15
Gréfica comparativa del indicador INTENSIDAD Grafica comparativa del indicador AL DETALL (%)
COMERCIAL respecto a la Agrupacion A respecto a la Agrupacion A

La Grafica 14 muestra que el indicador INTENSIDAD COMERCIAL se mantiene en
valores proximos en las Tipologias 1,2 y 4 de la Agrupacion A. En la tipologia 3 un
escenario se aleja considerablemente de los otros dos. Y los escenarios de la Tipologia 5
presentan este indicador dentro de un rango bastante amplio (0,4-0,75). La Tipologia 1 es la
que presenta valores mas altos del indicador INTENSIDAD COMERCIAL, mientras la
Tipologia 2 parece presentar los valores méas bajos.
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En la Grafica 15 los valores del indicador Al detall (%) son mas altos en las Tipologias 1y
4 con escaso margen de variacion entre los datos de cada Tipologia. Las Tipologias 2 y 4 no
presentan ninguna tendencia de proximidad de valores. La Tipologia 5 muestra valores en
un rango aproximado entre 40-60%. Todo ello parece indicar que el comercio en alguna

tipologia de escenarios (1 y 4) muestra una tendencia hacia el sector denominado Al detall
(imagen 12).
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Agrupacién A Agrupacién A Agrupacién A Agrupacién A

Estas cuatro graficas (16, 17, 18, 19) muestran el porcentaje de tipo de comercio propuesto,
segun su aceptacion y produccion de sonido hacia/desde el escenario urbano (Tabla 2). En
la Gréfica 16 las Tipologias 1 y 4 muestran los valores mas proximos y ademas con valores

muy altos. Lo que parece indicar que son dos tipologias con una gran cantidad de comercio
clasificado como G/P (%).

La Gréfica 17 presenta valores muy bajos en todos las Tipologias, lo que parece indicar que
no hay gran cantidad de comercio clasificado dentro de G/NP (%). Todas las tipologias
presentan valores muy proximos entre los escenarios de su misma Tipologia.

La Gréfica 18 presenta una disparidad muy importante entre todos los escenarios por lo que
es dificil establecer alguna tendencia en los valores.

La Grafica 19 presenta tres Tipologias (1, 2 y 4) con valores muy proximos. Los comercios
de la clasificacion NG/NP (%) parece ser minoria en las tipologias 1 y 4. No asi en la 2 en
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algunos escenarios de la tipologia 5. Esta Tipologia 5 muestra valores muy dispares de este
tipo de comercio en sus distintos escenarios de su misma tipologia.

Los elementos recogidos (sonoros, comerciales y morfolégicos) de un escenario se han
traducido a datos numericos con el objetivo de ser comparados mas facilmente. Para las
siguientes comparaciones se ha utilizado MATRIZ de PLOTS. Son comparaciones sencillas
que relacionan varios indicadores a la vez, y que permiten analizar en una misma grafica las
relaciones entre varios indicadores facilitando su estudio. Se ha buscado correlaciones entre
la INTENSIDAD COMERCIAL de los escenarios y los indicadores sonoros y
morfoldgicos urbanos mas importantes.
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Grafica 20
Gréfica comparativa de indicador INTENSIDAD COMERCIAL con los indicadores sonoros CG_ESP, CG_VAR
y VARIACION y respecto a la Agrupacién A. También se muestra la recta de regresion lineal de los
valores por cada una de las comparaciones.

En la Grafica 20 no se muestran correlaciones muy claras, pero se presentan algunas
posibles tendencias del indicador INTENSIDAD COMERCIAL con el indicador sonoro:

- CG_ESP, donde se aprecia que los escenarios de las Tipologias 1, 4 y parte de la 3
presentan valores proximos entre los escenarios de la misma Tipologia. También se
puede apreciar que entre los valores de 2,0 y 2,2 del indicador sonoro se situan las gran
mayoria de los escenarios independientemente de al Tipologia a la que pertenezcan. La
regresion lineal del conjunto de escenarios no proporciona alguna tendencia clara.

- CG_VAR, donde se aprecia una igualdad en la proximidad de los valores en todas las
Tipologias. En la Tipologia 1 y 3 existen algln escenario que no sigue la pauta marcada
por el resto de escenarios de la misma Tipologia, pero en general parecen mostrar mas
igualdad que en el caso anterior. La mayoria de escenarios tienen el valor del indicador
sonoro entre 2,9 y 3,1. La regresion lineal del conjunto parece indicar una tendencia que
la INTENSIDAD COMERCIAL decrece con el aumento del indicador sonoro
CG_VAR.

171



Capitulo 4 Metodologia. FASE IlI

- VARIACION, ddnde también se aprecian que las categorias 2, 3, 4, 5 tienen valores
proximos entre los escenarios de cada Tipologia. Los valores del indicador sonoro para
la tipologia 5 son los mé&s bajos, pero no tiene un rango pequefio del indicador comercial.
La Tipologia 1 si marca los valores comerciales més altos y tambien 2 de 3 escenarios
también marcan los valores més altos para el indicador sonoro. La regresion lineal del
conjunto parece indicar que cuanto mayor es el valor del indicador INTENSIDAD
COMERCIAL mayor es el valor del indicador sonoro VARIACION.

1500 2500 3500

1,01 ® ) ) ° °
- 0,97 N
< . o °

~

£ o8 o N
L AN AN
z S~o N

0,7 ~<o N
8 ~ . S

S~ ~ T TTTee—
S~ ~ 0 e T

9 05- | | A S | | \\\\ A | | A
w AN
= 0,44 n n N | |
z
0,34

0,2+

T T T T T T
0 250 500 80 90 100
TOTAL SONIDO Rango Intensidad (260scuro)
Grafica 21

Gréfica comparativa de indicador INTENSIDAD COMERCIAL con los indicadores sonoros TOTAL SONIDO,
RANGO e INTENSIDAD (%OSCURO) y respecto a la Agrupacion A. También se muestra la recta de
regresion lineal de los valores por cada una de las comparaciones.

En la Gréafica 21 se presentan algunas posibles tendencias del indicador INTENSIDAD
COMERCIAL con el indicador sonoro:

- TOTAL SONIDO, donde se aprecia una igualdad en la proximidad de los valores en
todas las Tipologias. La Tipologia 1 marca los valores mas bajos del indicador sonoro y
comercial. La Tipologia 5 marca valores més altos del indicador sonoro, pero no marca
un rango pequefio respecto al indicador comercial.

- Rango, donde tambien se aprecia una igualdad en la proximidad de los valores en todas
las Tipologias. La regresion lineal del conjunto muestra una tendencia bastante clara:
cuanto mayor es el Rango menor es la INTENSIDAD COMERCIAL.

- Intensidad (%sonoro), donde parece que las tendencias no son muy claras en la
relacion entre los indicadores sonoro y comercial.
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7.CONCLUSIONES DE LA FASE 11l

Resultados

El primer objetivo de esta FASE 11l ha sido el desarrollo de un méetodo para caracterizar un
entorno sonoro en los aspectos fisico, sonoro y comercial. En este sentido se ha propuesto
un método basado en la “traduccion” numérica (méas facil de comparar) de los tres aspectos
que forman parte de un entorno sonoro comercial.

Se han propuesto 24 indicadores. De los cuales 5 son referidos a la morfologia urbana, 8
referidos a la actividad comercial y 11 al soundscape.

Se ha propuesto una clasificacion (Agrupacion A) basada en el reconocimiento formal de su
espectrograma. Ha sido util para analizar datos para el segundo objetivo de esta FASE.

El sequndo objetivo ha sido la busqueda de correlaciones entre los indicadores sonoros,
comerciales y urbanisticos.

En la primera seleccion de escenarios los indicadores fisicos han parecido indicar alguna
tendencia en la correlacion entre el indicador fisico Anchura y la INTENSIDAD
COMERCIAL (Grafica 7), donde las vias con una anchura entre 15 y 20 metros parecen
indicar la méxima intensidad de comercio.

La segunda seleccion de escenarios parece indicar que escenarios con una morfologia
urbana semejante presentan a su vez espectrogramas con caracteristicas similares. Los tres
escenarios del estudio: Gran Via A, B y C son los que muestran las similitudes mas grandes
en cuanto a los indicadores sonoros CG_ESP y la regresion de frecuencias.

Se ha revelado alguna tendencia mas clara en la correlacion entre las tipologias de la
Agrupacion Ay los indicadores comerciales (Grafica 14 y 15). Las tendencias son menos
claras respecto a los indicadores tipologicos del comercio (Gréfica 16, 17, 18 y 19).

Conclusiones

Sobre la metodologia utilizada

Segun el primer objetivo de esta FASE lll, separando segun los tres aspectos que forman
parte de un entorno sonoro comercial.

- Actividad comercial
La intensidad comercial se ha medido en metros de fachadas de comercio por cada metro

de fachada total existente. Este modo de cuantificar el comercio es positivo desde el
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punto de vista de la sencillez a la hora de recoger datos. Y ademas permite una
separacion por tipologias comerciales referenciando estas a sus metros de fachada. Este
modo es negativo en la recogida de datos de grandes escenarios, ya que ésta puede llegar
a ser muy laboriosa. Ademas de no tener una precision milimétrica en la medicion de los
metros. Tambien solo se evalua la planta de los edificios por lo que no se tiene en cuenta
posibles comercios en plantas superiores (también menos ligados al espacio urbano).

Este modo de cuantificar la intensidad puede ser discutible ya que la fachada no traduce
lo metros cuadrados dedicados a un comercio. Un ejemplo puede ser un local de fachada
corta y gran profundidad. Pero este modo si demuestra la relacion del comercio con el
espacio urbano a través de su fachada.

- Morfologia urbana

Se han recogido las caracteristicas mas importantes del entorno fisico de un escenario. El
problema que ha presentado este método de caracterizacion del entorno fisico ha sido la
tridimensionalidad. Una seccién de una calle recoge datos en dos dimensiones
importantes, como su anchura, altura y distribucién de carriles de trafico rodado y
peatones. Si tomamos como ejemplo un tramo de calle de 100 metros, existen elementos
gue no se recogen en una Unica seccion dela calle, incluso cambios de seccion.

- Soundscape

Los registros sonoros son una medicion desde un punto influenciada por lo que ocurre en
un espacio amplio y dificilmente acotable.

El espectro de frecuencias (FFT) se ha mostrado como una herramienta valida para
caracterizar algunos aspectos importantes del sonido, como por ejemplo, la relacion entre
las frecuencias que forman dicho sonido.

La herramienta de espectrograma (TFFT) se ha mostrado como una herramienta muy
grafica que muestra el reparto de la energia sonora en el tiempo. La “traduccion” a
indicadores numéricos se ha realizado a través de la observacion, lo que resta precision
objetiva a una herramienta objetiva. Pero aun asi puede servir para la caracterizacion de
un soundscape y hacer posible la comparacién numérica.

La temporalidad es un factor determinante en la percepcion de un soundscape urbano.
Por lo tanto, la busqueda de este factor temporal puede ser el siguiente paso a las
mediciones Lgia-Lnoche que se usan en la actualidad como herramienta fundamental en el
urbanismo.

Por lo tanto se puede confirmar la hipdtesis primera de esta FASE que se preguntaba sobre
la posibilidad de caracterizar los elementos de un soundscape a través de indicadores.
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Segun el segundo:

El indicador sonoro regresién de frecuencias no puede ser relacionado con otros
indicadores al no poder traducirse a un Gnico dato numérico. Aunque si se puede comparar
este indicador de distintos escenarios.

La Agrupacion A parece ser util para clasificar tipolégicamente algunos espacios urbanos,
principalmente las Tipologias 1, 4 y en menor medida la Tipologia 2, son los que han
presentado mayor proximidad y por lo tanto, parecen ser las clasificaciones més acertadas.

La segunda hipotesis planteada en esta FASE se preguntaba sobre los ciclos en los
soundscapes y la influencia del tr&fico en estos ciclos. La Agrupacion A demuestra
claramente que en determinados escenarios se producen soundscapes ciclicos y ademas
marcados por el trafico que les da su configuracion. La herramienta TFFT es muy util para
esta caracterizacion.

Estas correlaciones no se han considerado fuertes y por lo tanto se pueden calificar como
correlaciones potenciales. Que no se hayan encontrado fuertes correlaciones puede ser
debido a que:

- El nimero de casos de estudio es pequefio y es dificil de encontrar tendencias, al no ser
que fuesen muy claras.

- Los casos de estudio escogidos tengan demasiadas variables diferentes como para sacar
conclusiones. Se ha comprobado que tener una medicion similar en dB segin un mapa
acustico de una ciudad no implica una igualdad del soundscape.

El segundo estudio de escenarios ha demostrado alguna tendencia interesante, también la
agrupacion por similitud de espectrogramas parece mostrar algunas tendencias
interesantes. En definitiva parece ser que restringir variables y condicionantes de los
escenarios puede ayudar a mostrar mas claramente las posibles correlaciones.

Este método por comparacién e indicadores proporciona una flexibilidad para comparar los
elementos deseados y da una facilidad para introducir o eliminar indicadores. Indicadores
sonoros del espectrograma, introducen cierta subjetividad, pero son Utiles para comparar.
Indicadores urbanos, los indicadores referidos a los cambios de flujo (Personas (Escaleras,
pasos de cebra) y Vehiculos (Rampas, semaforos)) no parecen ser muy Utiles en la
diferenciacion debido a que el espacio urbano en general muestran poca diferencia en el
modo de analizar los tramos de esta investigacion. Aun asi se mantienen en la FASE IV.

Sobre la ciudad elegida

Barcelona como ciudad posee la mayoria de elementos identificados en la FASE |
(Melbourne) y la diversidad de tejidos urbanos presentados en la FASE Il (Logrofio). Por lo
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que se presenta como un campo de estudio donde se puede implementar las herramientas
identificadas y utilizadas en la FASE | y I1. Barcelona al contrario de las otras dos ciudades
tiene un centro urbano muy desarrollado historicamente y muy ligado al comercio. Al ser el
comercio un nuevo aspecto en esta FASE I11, se ha considerado que Barcelona reunia todas
las condiciones para ser un campo de estudio idoneo.

Sobre los aparatos utilizados

La FASE Il ha demostrado que las herramientas FFT y TFFT pueden ser Utiles para
caracterizar un sonido grabado mediante indicadores numéricos. En esta FASE |1l se ha
demostrado que una grabadora digital de buena calidad y un software apropiado pueden
proporcionar los resultados similares a los mostrados en la FASE Il. Por este motivo se han
buscado herramientas lo méas sencillas posibles para que sea un método simple en su
utilizacion, que ademas es uno de los objetivos primario de esta Tesis.

Por lo tanto en esta FASE Ill como en la siguiente el aparato utilizado para realizar los
registros sonoros ha sido la grabadora digital TASCAM modelo DR-07 mk I1.

El software utilizado para el procesado de los datos de los registros de esta FASE Il ha
aportado mas flexibilidad y manejabilidad a la investigacion, respecto a los utilizados en la
FASE Il. Basicamente, esta mejora se ha apreciado en los dos apartados mas importantes,
que han sido:

- El célculo y procesamiento de los espectros, tanto el medio (Ev) como el instantdneo
(E1), especialmente para el célculo de sus respectivos centros de gravedad, ya que han
permitido y facilitado la exportacion numérica de los datos resultantes usando una FFT.

- El célculo y la representacion del espectrograma. La lectura del cual es visualmente
mucho maés clara con la nueva representacion y permite obtener facilmente los datos
numericos del punto que se busca dentro del grafico.

El soundscape de un escenario urbano se modifica a lo largo del dia. No se muestra igual un
soundscape a las cinco de la mafiana que a las seis de la tarde, cdbmo ya se demostro en la
FASE Il. Tampoco se muestra igual un dia laborable que en fin de semana, como también
se demostro en la FASE Il. Por lo tanto, la caracterizacion de un soundscape es mas
compleja que la descripcion detallada de lo registrado en una unica franja horaria. La
caracterizacion de un soundscape en muchas franjas horarias reportaria una cantidad de
datos dificil de procesar con los medios de esta Tesis.
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Recomendaciones para FASES posteriores

Hasta ahora se ha intentado caracterizar un soundscape a partir de datos fisico-urbanos,
comerciales y sonoros. El apoyo de bibliografia y de estudios de campo acustico ha
ayudado a obtener una amplia lista de indicadores que parecen ser utiles para la
caracterizacion de un soundscape.

Ahora bien, se ha percibido en esta FASE Il que los datos urbanisticos necesitan el apoyo
de més elementos arquitectdnicos, los cuales pueden ser valiosos en la elaboracion de
futuras pautas de disefio urbanistico de un soundscape. También los datos comerciales
parecen necesitar mas elementos de analisis para asi poder caracterizar mejor el tipo de
comercio que se desarrolla en cada soundscape. ElI comercio se asocia a menudo a otras
actividades que se producen en su entorno y estas actividades pueden influir en la
configuracion de un soundscape. Por lo tanto, en la FASE IV se debe acometer el estudio
especifico de los elementos arquitectonicos y comerciales, que se puedan introducir en este
método de caracterizacion sin incrementar en exceso la complejidad actual del método de
caracterizacion.

Se tiene que tener en cuenta que el comercio no se puede aislar del resto de actividades y
por lo tanto existe la dificultad de atribuir al comercio su influencia verdadera. Por esto se
deben de buscar condiciones de comparacion donde el comercio (o cualquier actividad
estudiada) tenga una influencia clara.

Con el fin de simplificar, en la proxima FASE IV se han debido elegir las franjas horarias
especificas con los objetivos planteados en dicha FASE ya que como se ha expuesto no se
podria manejar tantos datos en caso de usar mediciones en todas las horas.
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8.REFERENCIAS DE LA FASE IlI
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1. INTRODUCCION A LA FASE IV

Hasta este momento, se han llevado a cabo dos fases en el desarrollo de un método semi-
descriptivo para caracterizar un soundscape comercial y su aplicacion en la ciudad de
Barcelona como objetivo final.

La FASE Il se ha centrado en la busqueda de nuevas herramientas que aporten una vision
mas objetiva del soundscape. Se ha propuesto como objetivo caracterizar un soundscape
urbano, presentando y verificando herramientas e indicadores de caracterizacion nuevos o
basados en investigaciones anteriores, a través del estudio de ocho escenarios en Logrofio.

En esta fase se ha probado el uso de un método cuantitativo, utilizando herramientas
digitales, como los registros de sonido con aparatos electronicos y software para el
tratamiento de estos registros. Se ha introducido el sonometro como herramienta de
medicion y el espectro de frecuencias, se han probado y calibrado tanto las herramientas
como el software para encontrar unos indicadores capaces de caracterizar un soundscape.

En la FASE Il se ha desarrollado un método multi-criteria especifico para la
caracterizacion de un soundscape comercial. Este método multi-criteria esta basado
principalmente en un método en el articulo The quiet rural soundscape and how to
characterize it [1], ya expuesto en el capitulo anterior. Se ha introducido la lectura de un
soundscape comercial, desarrollando, actualizando y mejorando las herramientas e
indicadores ya propuestos en la FASE I1.

Ademas se ha introducido el comercio como indicador especifico a analizar, presentado en
la FASE Il a través del estudio de 16 escenarios en Barcelona. También se han buscado
correlaciones del comercio con su entrono acustico y con su morfologia urbana. Se ha
seleccionado una muestra representativa de escenarios de la ciudad de Barcelona,
estableciendo agrupaciones por similitud de variables como es el nivel de intensidad y
morfologia urbana.

En la FASE IV se ha desarrollado la aplicacion de este método, expuesto en la FASE IlI,
con un desarrollo mas especifico en el apartado de los indicadores urbanos y comerciales.
El lugar de aplicacion ha sido de nuevo la ciudad de Barcelona. Dentro de un mismo
entorno urbano se han seleccionado casos de estudio con morfologias urbanas asimilables.
Se han buscado en los resultados obtenidos tendencias en el impacto de las diferencias entre
morfologias sobre el comercio y el soundscape.

[1] Bert De Coensel, Dick Botteldooren. The quiet rural soundscape and how to characterize it. Acta
Acustica United With Acustica (2006). Volume: 92, Issue: 6, Publisher: S HIRZEL VERLAG GMBH AND CO,
Pages: 887.
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Imagen 1 Imagen 2
Carrer Aribau Carrer Enric Granados-Mallorca

Ejemplo de dos calles muy préximas, en el ensanche de Barcelona, dénde su configuracién morfoldgica
(anchura de calles, altura de edificios, historia, etc.) las hace muy similares. En cambio configuracion de
carriles es distinta proporcionando soundscapes diferenciados

La configuracion morfologia de una ciudad, es decir, los trazados de calles y plazas, o las
alturas de los edificios son elementos muy dificiles y costosos de reformar. En las ciudades,
los organismos de administracion competentes se plantean a menudo problemas en ciertos
entornos urbanos o actuaciones que los reconduzcan en su calidad ambiental. Estas
intervenciones pueden ser por temas de restricciones al uso actual, derivados de problemas
como la insalubridad o ruido excesivo en el entorno urbano. O también pueden ser con
vistas a un nuevo futuro, como por ejemplo cuando se proyecta revitalizar una zona,
reconvertirla o potenciar alguno de sus usos.

Frecuentemente se proyectan modificaciones urbanas basadas en la reforma de la
configuracion de la calzada publica, es decir, la modificacion de los carriles de trafico, las
aceras y los espacios publicos intersticiales potencialmente utilizables por actividades
urbanas publico-privadas como el comercio. Un ejemplo cercano fue el proyecto de
remodelacién de la Avenida Diagonal presentado por el anterior alcalde de la ciudad de
Barcelona Jordi Hereu [2].

[2] http://elpais.com/elpais/2010/03/18/actualidad/1268903846_850215.html
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Imagen 3
Avda. Diagonal de Barcelona. Remodelacién Opcién A

Imagen 4
Avda. Diagonal de Barcelona. Remodelacién Opcién B

En dicho proyecto de remodelacion se proponian dos modelos alternativos (opcion A y
opcion B) a ejecutar, con configuraciones morfolégicas diferentes. Este proyecto, ademas
de otras tantas variaciones supondria también la modificacion del soundscape de la Avda.
Diagonal, por lo que respecta a las fuentes sonoras, ya que los carriles de trafico cambiarian
y por lo tanto el trafico y flujo de personas. También por lo que respecta a los receptores,
transelntes y el comercio, que también verian modificada su percepcién del entorno
acustico.
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2. OBJETIVOS DE LA FASE IV

Los objetivos que se han marcado para esta Gltima FASE IV han sido los siguientes:

e Primero objetivo: perfeccionar el método expuesto en la FASE lll. En la anterior FASE
los indicadores acusticos ya quedaron suficientemente definidos, pero los indicadores
comerciales y fisicos se han continuado desarrollando més. Este perfeccionamiento
tambien ha pretendido evaluar la utilidad de los indicadores

¢ Segundo objetivo: encontrar, si existen, perfiles caracteristicos en el soundscape urbano
susceptibles de ser relacionados con la influencia del comercio, a través de un nuevo
método de comparacion de soundscapes.

3. PLANIFICACION DE LA FASE IV

La metodologia aplicada a esta FASE IV se ha dirigido a la basqueda de tendencias en el
comportamiento de los paisajes sonoros, y por lo tanto el sonido que se percibe en los
usuarios, modificados por elementos como la configuracion de los carriles,

La metodologia de trabajo de esta FASE se puede resumir en cinco pasos:

- El primero, analisis y reflexion de bibliografia para el desarrollo de datos urbanisticos y
comerciales recogidos en los casos estudiados. Tema expuesto en las conclusiones de la
FASE Il11.

- El segundo paso se proponen nuevos indicadores urbanisticos, sonoros y los patterns.

- El tercer paso, donde se expone como se va a comparar los registros, el campo de
estudio, la justificacion de los casos elegidos y las herramientas utilizadas para los
registros y recogida de datos.

- El cuarto paso que corresponde a la recogida y procesamiento de los datos y registros
recogidos en los casos de estudio.

- El quinto paso que es analisis de los resultados y conclusiones parciales extraidas de
esta FASE.

4. MARCO TEORICO PARA LA FASE IV

Después de un analisis de bibliografia referente a esta FASE se han resumido los aspectos
mas relevantes para esta investigacion de las referencias encontradas:
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1. La investigacion que aqui se resume también ha sido la expuesta en su libro Urban
sound environment [3], del profesor Jian Kang. Ya se ha hablado de este autor referente
a otras investigaciones. En el capitulo seis del libro titulado “Reduccion del ruido
urbano” hace una clasificacion desde la escala mas grande, que es el planeamiento
urbano, hasta elementos méas pequefios. Agrupa las actuaciones en cuatro grandes
grupos:

- Un primer grupo dedicado a las consideraciones urbanisticas: Dentro de este grupo
remarca diversos aspectos: Un primer aspecto, el planeamiento edificatorio que
segun escribe el autor: “Desde las grandes y duras fachadas de los edificios se
puede reflejar efectivamente energia sonora, es posible adaptar los edificios de tal
manera que las reflexiones sean dirigidas hacia areas de menor sensibilidad
acustica.” Un segundo aspecto, que es la autoproteccion de los propios edificios y
un tercero que es la vegetacion. En campo abierto, como demostraron Heisler et Al.
[4] y Parry et Al. [5] es efectiva. Como apunta Kang, J.: “La vegetacion podria ser
efectiva en areas urbanas tales como una calle en cafion o en una plaza [6]...En un
contexto urbano, los efectos acusticos de la vegetacion resultan de tres mecanismos:
la absorcion y difusion sonora, las cuales ocurren cuando una onda sonora choca y
refleja con la vegetacion; y la reduccion del nivel sonoro cuando se trasmite la onda
sonora a través de la vegetacion”.

- Un segundo grupo es la consideracion de la envolvente del edificio. Como por
ejemplo las caracteristicas de sus cerramientos, como las dobles paredes, los
elementos de ventilacion en la fachada, etc. También recoge la aportacion de las
ventanas con sus diversos acristalamientos y tipos de aireadores. Y como ultimo
aspecto que recoge en este capitulo, el aislamiento de vibraciones producidas por las
maquinarias en el edificio.

- Un tercer grupo dedicado a las barreras ambientales. En este grupo Kang clasifica
las barreras estratégicas para el control del ruido segun su disefio, basadas en un
estudio realizado por Ekici y Bougdah [7]:

[3] Kang, J. (2007) Urban sound environment. Taylor & Francis incorporating Spon, London.

[4] Heisler, G.M., McDaniel, O.H., Hodgdon, K.K., Portelli, J.J., y Gleason, S.B. (1987). Highway noise
abatement in two forest. Proceedings of Noise-Co-National Conference on Noise control Engineering,
New York, USA.

[5] Parry, G.A., Pyke, J.R. y Robinson, C. (1993). The escessattenuation of Environmental noise sources
trough densely planted forest. Proceedings of the Institute of Acoustics (I0OA), Bath, UK.

[6] Kang, J. y Oldham, D. (2003). Effects of trees and vegetation in street canyons. En:ablE Meetings, Hull,
UK.

[7] Ekici, 1. y Bougdah, H. (2004). A review of research on environmental noise barriers. Buildings
Acoustics.
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Figure 6.8 Schematics of strategic barrier designs, cross-sectional view: (a) multiple-edged barriers;
(b) reactive barriers; (c) phase interference barriers; and (d) phase reversal barriers.
Branched profile U profile Fir tree section Adopted from Ekici and Bougdah (2004).
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L
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Imagen 5

Esquemas y clasificacidn de disefios posibles de barreras contra la propagacion del sonido

También recoge los diversos tratamientos posibles de las superficies de estas barreras,
ya sean tratamientos superficiales de absorcion o reflexion (dispersivas o inclinadas).

[74
Z
| 7
. —— —
Picket fence, front view CHooy actio
Cylindrically capped Mushroom capped Horizontally louvered
Figure 6.10 Schematics of barriers with absorptive treatment, cross-sectional view. Adopted from Ekici
(2004).
Cross section
Flat topped picket, front view

A

Saw toothed picket, front view

LU

Splitter type picket, front view

Cross section

Cross section

—_— e —
Vertically louvered barrier, plan view

Figure 6.9 Schematics of various picket barriers and vertically louvered barriers.
Ekici and Bougdah (2004).

Imagen 6 Imagen 7

Esquemas de posibles tratamientos superficiales de la barreras para la reduccién del nivel de ruido

- Y un cuarto grupo que clasifica como “factores no acusticos en el disefio de barreras”.

Segun el autor argumenta: “Ademas de la reduccion del nivel de ruido, el éxito de una

barrera ambiental contra el ruido depende de muchos otros factores no-acusticos, como

por ejemplo, la consideracion de la estructura, texturas, colores, luces y sombras,

materiales y disefio, neutralidad visual y compatibilidad, seguridad, impacto medio
ambiental y el coste de tales barreras”.

En esta seccion también recoge tres factores no acusticos: La participacion popular, la
evaluacion de ciclo de vida de los materiales y un tercer factor que es la percepcion
subjetiva de los usuarios. Hay evidencias que escondiendo visualmente una fuente de

186



Capitulo 5 Metodologia. FASE IV

ruido por una barrera contra la propagacion de dicho ruido, tiene un efecto psicolégico,
como concluyen los estudios de Magrab [8] y Aylor y Markrs [9]. También se debe
sefialar la importancia de considerar los efectos de las preferencias visuales en la
respuesta humana al sonido. Asi como también los prejuicios que las personas poseen
sobre la capacidad de atenuacion del sonido de los materiales, tal y como se muestra en
el estudio llevado acabo por Joynt [10].

5 —

4 4

‘ I I l
14. I
0 - v r v e

Concrete Timber Metal Vegetation I'ransparent

Mean ranking

Barrier material

Figure 6.13 Preconceptions of various types of barriers on their potential to attenuate noise, with | as
most effective and 5 as least effective. Data adopted from Joynt (2005).

Imagen 8
Prejuicios sobre la importancia sobre la atenuacién del ruido segln el material. El hormigén es del
gue se tiene una mejor concepcion, seguido de madera, metal, vegetacion y los materiales
trasparentes.

2. Greg Richards y Robert Palmer. En su libro Eventful cities [11] exponen la idea de las
actividades en la ciudad como experiencia positiva para la prosperidad de la misma.
Esta idea basada en estudios anteriores como el de Pine y Gilmore [12], ddnde se
argumenta que los consumidores incrementan cada vez més la busqueda de experiencias
unidas al servicio recibido. Las experiencias requieren de una interaccion entre el
consumidor y el lugar. Esta produccion de emociones requiere un espacio en el cual la
gente pueda desarrollarlas. A veces esto pasa organicamente, cuando diferentes
actividades (entre las que se encuentra el comercio) van colonizando el espacio publico
y le dan un uso diferente al que previamente tenia. Esta interaccion entre los
consumidores y las experiencias ayuda a la creacion de nuevas actividades. Segun
argumentan Amin y Thriftm [13], lo que ellos denominan “el ritmo” de una ciudad esta

[8] Magrab, E.B. (1975). Environmental noise control. Wley Interscience Publications, London, UK.

[9] Aylor, D.E. y Marks, L.E. (1976). Perception of noise transmited through barriers. Journal of the
Acoustical Society of America, 59, 397-400.

[10] Joynt, J.L.R. (2005). A sustainable approach to environmental noise barrier design. Tesis doctoral,
School of Architecture, University of Sheffield, UK.

[11] Richards, G., Palmer, R. (2010) Eventful cities : cultural management and urban revitalization.
Oxford [etc.]: Elsevier Butterworth-Heinemann, cop.

[12] Pine, B. J., y Gilmore J. H. (1999). The experience economy. Harvard Business School Press, BOSTON.
[13] Amin, A. y Thrift, N. (2002). Cities: Reimagining the Urban. Polity Press in association with Blackwell
Publishers Ltd.
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coordinado con el ritmo de estas experiencias. Estas experiencias acaban por crear una
identidad de lugar, en concordancia con conceptos expuestos por Pascal Amphoux [14] o

J.L. Carles Lopez Barrio y Cristina Palmese en su articulo Identidad sonora [15].

9~y

Imagen 9
Concierto en Bourke Street. Melbourne. El espacio publico urbano empieza a acoger
de manera sistemdtica actividades no previstas anteriormente, que crean sin
embargo una identidad sonora en la conciencia de los usuarios de la ciudad.

Conclusiones de la bibliografia consultada

De todos estos factores que plantea Kang, J. en su libro [3], existen varios que han sido
atiles para el desarrollo de los indicadores recogidos en cada escenario urbano estudiado en
esta FASE. Seria sin embargo inviable la recogida pormenorizada de datos de cada
escenario, como por ejemplo intentar detallar cada superficie o cada barrera existen en el
espacio urbano analizado.

Por todo ello se ha propuesto en esta FASE una recogida de aquellos datos que sean mas
relevantes y que tengan una influencia més importante sobre el soundscape. Como por
ejemplo, los relativos al flujo de trafico y personas: Indicadores ya propuestos en la FASE
I11, como numero de carriles y porcentaje de superficie en seccion relativa a acera y carriles.

Del segundo libro analizado de Richards y Palmer [11] se ha decidido recoger y analizar las
actividades o patterns (término ingles que sirve para definir actividades que se repiten) que
se desarrollan en un entorno urbano. EIl reconocimiento de estos patterns puede ayudar a
entender qué experiencias y qué identidades se forman en la conciencia de la gente a través
de dichas actividades.

[14] Amphoux, P. (1997). Paesaggio sonore urbano: introduzione all’ascolto della citta. IREC-EPFL
Lausanne; CRESSON-EAG Grenoble. 1997.

[15] Carles, J.L. y Palmese, C. (2004). Identidad sonora urbana. Revista Digital:
www.eumus.edu.uy/ps/txt. Escuela Universitaria de Musica. Universidad de Montevideo. Uruguay.
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5. HIPOTESIS DE LA FASE IV
Las hipdtesis que se han planteado para la FASE 1V son las siguientes:

1. (El comercio provoca ciertas tendencias de modificacion en la configuracion del
soundscape asociado?

2. (Estas tendencias de modificacion pueden tener relacion con la implantacion de ciertos
elementos urbanisticos y arquitectonicos?

6. DESARROLLO DE LA PROPUESTA METODOLOGICA: FASE IV

Se han propuesto una serie de nuevos indicadores basados en las conclusiones derivadas del
analisis de la bibliografia presentada.

6.1 Indicadores sonoros

En la FASE 111 se ha propuesto la regresion de frecuencias, que es la regresion lineal de los
valores méximos de cada banda de 1/3 de octava para el espectro de un soundscape. Como
toda linea la ecuacion que la define es y=Ax+B. Donde A es la pendiente de la regresion y
B el punto que aqui se ha denominado punto de interseccion. En la FASE 111 se ha hecho
imposible comparar esta ecuacion con otros indicadores. Pero en esta FASE IV la
comparacion es posible desde el punto de vista que se comparan dos regresiones de dos
escenarios diversos. Se obtener una diferencia numerica entre los datos A y B de cada
regresion.

6.2 Indicadores arquitectdnicos

Uno de los objetivos de esta tesis ha consistido en proporcionar ciertas herramientas a un
disefiador urbano con el fin de mejorar el confort sonoro de escenarios urbanos comerciales.
Existen distintos niveles de actuacion a la hora del disefio o redisefio de un soundscape
urbano, como explica Rejano, M. [16] o Garcia, A. [17]. Como se ha propuesto en los
objetivos de esta investigacion, se ha intentado proponer unos criterios arquitectonicos que
ayuden a este disefio sonoro de un escenario urbano. Dentro de la jerarquia de actuaciones
urbanas es el Gltimo paso, menos costoso y mas sencillo con el que puede contar un
disefiador urbano.

[16] Rejano de la Rosa, Manuel (2000). Ruido industrial y urbano. Paraninfo, Madrid.
[17] Garcia Rodriguez, Amando (2006), Sociedad Espafiola de Acustica. La Contaminacion acustica:
fuentes, evaluacion, efectos y control. Sociedad Espafiola de Acustica, Madrid.

189


http://www.refworks.com/refworks2/default.aspx?r=references|MainLayout::init
http://www.refworks.com/refworks2/default.aspx?r=references|MainLayout::init
http://www.refworks.com/refworks2/default.aspx?r=references|MainLayout::init

Capitulo 5 Metodologia. FASE IV

Para esta FASE IV se ha propuesto recoger datos sobre las propiedades superficiales de la
seccidn tipica de la via urbana que se estudia. Entendiéndose por tipica, por la seccion que
predomine en el tramo estudiado. Esta decision tiene un punto fuerte y un punto débil. El
punto fuerte es que se simplifica la toma de datos, ya que reduce todo un tramo de via a una
simple seccion, y por lo tanto, es mas sencilla la comparacion con otros espacios urbanos. Y
el punto débil es que al reducir todo un tramo de via a una seccion, en esta simplificacion,
se eliminaran algunos datos del tramo estudiado.

Los datos precisos se recogeran a través de tres indicadores:

1. Fachada. Con un indicador que refleje el grado de planeidad de las fachadas.
Suelo. Con un indicador que evalie en porcentaje (%) las superficies que son
absorbentes respecto al total del suelo en seccion.

3. Vegetacion. Con un indicador que refleje si existe 0 no vegetacion, y la tipologia en
caso de que exista, si es alta (arboles) o baja (arbustos) vegetacion.

n Fachada

a Suelo

a Vegetacion

Imagen 10
Gréfico con los indicadores que se proponen en la FASE IlI

1. Fachada: Tipologia de las fachadas segun la variacion de su planeidad total

Una fachada es en su esencia un plano vertical que presenta mayor o menor planeidad en
funcion de la presencia de los huecos y voladizos. En una calle de cafion, las fachadas
constituyen una gran superficie de reflexion del sonido. En este caso también se ha
propuesto una clasificacion simple con tres grados de planeidad de fachada: Baja (B=1),
media (M=2) y alta (A=3). Esta clasificacion se ha realizado segln la percepcion subjetiva
y unica del autor de esta tesis, basandose en la existencias o carencia, asi como en la
frecuencia de elementos tales como, portales cubiertos, balcones y voladizos y
discontinuidades en la fachadas y en sus alturas a lo largo del tramo estudiado.
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Imagen 11 Imagen 12
Voladizos Soportales

Elementos de fachada con diferentes grados de planeidad

Imagen 13 Imagen 14
Oberturas Tramados

Elementos para la evaluacién del grado de planeidad

2. Suelo. Tratamiento del acabado

El tratamiento del acabado de las superficies pavimentadas es un elemento importante en la
configuracion de un soundscape. Por ejemplo, el sonido producido por el rozamiento de los
neumaticos con el asfalto depende en gran medida de este material y su acabado final [18].

Se ha propuesto una clasificacion simple de dos tratamientos, blando y duro, ponderada
segun el porcentaje del total del pavimento se presentan. Blando, para aquellos pavimentos
que no producen un alto rozamiento y ayudan a no reflejar el sonido (hierba, pavimento
blando como el caucho) y duro para el resto. Sin detallar mas acabados para no complejizar
en exceso los indicadores, ya que no seria viable su recogida pormenorizada en cada
escenario.

[18] www.wispave.org/downloads/WAPA_Tech_Bulletin_Asphalt_for_Traffic_Noise_Reduction.pdf
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3. Vegetacion

El componente vegetacion, aunque no sea el elemento principal en la configuracion de un
soundscape, si que puede ser de ayuda en algunos aspectos [19]. La clasificacion de las
diversas tipologias de la vegetacion que existen en los escenarios estudiados se ha basado
en los esquemas presentados por Kang, J. [20]. Dada la complejidad de los indicadores que
se han ido sumando a lo largo de esta metodologia, se ha optado por una clasificacion
simple. Su simplicidad permite una mejor comparacion. Presenta la desventaja de perder
algunos de los atributos de un escenario urbano. Como explican Kang y Oldham [19], la
principal aportacion acustica de la presencia de vegetacion en una calle en cafion, es la
disipacion de la onda sonora y su interposicion a una reflexion mas pura con las fachadas.

Por lo tanto, considerando un plano virtual de proteccion que representaria la superficie que
puede ser cubierta por la vegetacion, se han clasificado tres tipos de vegetacion segln su
altura respecto a este plano virtual de proteccion. No se ha tenido en cuenta la profundidad
de la vegetacion, que también seria un parametro importante, pero se ha optado por no
introducir inicialmente mas indicadores de vegetacion para simplificar.
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Imagen 15
Clasificacién de la vegetacién segln su altura

Patterns

Para identificar los posibles patterns se han realizado dos
campafias de observacion, en las cuales se han recogido y
clasificado diversos patterns. Estas campafas se han realizado en
diferentes horarios, para asi entender mejor la evolucion de estos
patterns. Se ha analizado un dia dividiéndolo en cuatro franjas
horarias para adaptarlo a una comprensién mas sencilla. Se han

. . ] Imagen 16
analizado también en un dia laborable y en un dia festivo. LOS  54p hora del dia dividido
entornos urbanos seleccionados para estas campafas han sido la  en cuatro franjas horarias
Rambla de Catalunya y el carrer de Gran de Gracia en Barcelona, de 6h cada una
debido a que son espacios variados y ricos con variedad de presencia de patterns.

8-14
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[19] Kang, J. y Oldham, D. (2003). Effects of tres and vegetation in street canyons. En:ablE Meetings,
Hull, UK.
[20] Kang, J. (2007) Urban sound environment. Taylor & Francis incorporating Spon, London.
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Rambla de Catalunya y los patterns principales observados, el grado de
frecuencia de cada pattern se representa con el contorno de color mas
oscuro y grueso (mas frecuente) y mas claro y fino (menos frecuente).
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Gran de Gracia y los patterns principales observados, el grado de frecuencia
de cada pattern se representa con el contorno de color mas oscuro y grueso
(m3s frecuente) y mas claro y fino (menos frecuente).

Imagen 17
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Estas campafas de observacion se han llevado a cabo en dias diferentes para asi entender
que las actividades o patterns que se desarrollan en el escenario y si son iguales o varian
segun la tipologia de dia. Para esta fase IV y al tratarse de un nimero de casos analizados
mas amplio, se han recogido los patterns caracteristicos de dias laborables en dos franjas
horarias, antes de abrir el comercio y después de abrirlo.

La lista definitiva teniendo en cuenta las campafas de observacion realizadas se compone
de los siguientes patterns. No se descarta que no existan mas actividades que se convierten
en repetitivas y en definitiva en patterns. Simplemente aclarar que en el periodo en el que se
han llevado las camparfias de observacion, las actividades predominantes en frecuencia han
sido las anteriormente expuestas, y que se resumen a continuacion:

¢) ], .
Conversar Admirar e Descansar, dormir [Z Estacionarse
-~
2 Meeti i Yﬁ i FH w Limpi b
eeting point Beber, ocio en la calle Comprar impiar, recoger basuras
AR / L=
7 : :
Leer Hacer deporte TT Terraza Transitar en vehiculos
A6 v
K Transitar a pie . Transitar en Bicicleta Actuar II'I Descargar
] Ll & o
Buscar Turismo JUGAR: Baldn, patines... Aparcar
Imagen 18

Lista de iconos que referencian graficamente los patterns identificados en las campafias realizadas

6.3 ¢Qué se analiza?

Se ha pretendido hallar la existencia de reglas en el comportamiento del comercio respecto
a la acustica urbana, respecto al soundscape. Es decir, que en una ubicacion urbana el
soundscape dominante condiciona de algiin modo la tipologia del comercio dominante. Esta
influencia mutua se ha medido de dos maneras:

- Evaluando la comerciabilidad de un entorno urbano.
- Comparando entre escenarios de un mismo entorno urbano.

Hay que recordar que en esta investigacion se ha presentado tres elementos. Se han buscado
cdémo se relacionan y que impacto tienen los unos con los otros.

ELEMENTOS
ARQUITECTONICOS

&,
-~
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o Z
~d “
) Z
~ Z
~ Z

COMERCIO smwsmnn# SOUNDSCAPE Imagen 19. Elementos principales de esta tesis
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Comerciabilidad

Es un concepto nuevo propuesto en esta Tesis y derivado del mas conocido que es la
habitabilidad que engloba la evaluacion de la actividad comercial desde el aspecto acustico
(a través de los registros sonoros), arquitectonico (a través de los indicadores fisicos) y
social (a través de los patterns).
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(Modo de medir este impacto)

COMERCIO

SOUNDSCAPE

Imagen 20
La Comerciabilidad se establece a partir del andlisis del impacto del COMERCIO sobre el
SOUNDSCARPE vy viceversa.

La arquitectura y el urbanismo constituyen en el escenario en el que se produce un
determinado soundscape. Un modo de medir y estudiar este impacto es a través de su
comerciabilidad, como se ha propuesto en esta investigacion.

¢Como analizar el impacto del COMERCIO sobre el SOUNDSCAPE?

Para evaluar este impacto se ha propuesto el siguiente procedimiento: Comparar el perfil de
un mismo soundscape durante el horario no comercial y el comercial. Esto es, estudiar
aquello que diferencia a estos dos soundscapes desarrollados en el mismo escenario.

Para que las condiciones acusticas y sociales sean lo mas similares posibles, se ha optado
por analizar cada escenario urbano en siempre una misma franja horaria y en un mismo tipo
de dia (en este caso laborable). Hablar de las condiciones acusticas similares significa que
no se puede escoger un soundscape a las dos de la madrugada y otro a las cuatro de la tarde.
Porque ello variaria notablemente el comportamiento del trafico y el tréafico, si existe, es el
principal elemento en la configuracion de un soundscape urbano. El volumen de tréfico,
principalmente sigue siendo un trafico de paso, la mayoria del trafico pasa de largo y no se
detiene.
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Por lo tanto, esto implica la necesidad de establecer unas franjas horarias con un volumen
de tréfico similar. Esto se ha conseguido analizando los datos de volumen de trafico en
Barcelona recopilados en dos estudios.

El primer estudio, han sido
los datos que aporta el
Ajuntament de Barcelona, a
través de sus publicaciones
periddicas sobre datos de
movilidad. En su Ultima
version “Dades basiques 2010
v.03” [21], se pueden consultar
datos muy variados sobre los
diversos medios de transporte
de Barcelona. En esta
investigacion han interesado
los datos relativos al nivel de
volumen de tréafico rodado en
las vias urbanas. Y también en
los horarios o franjas horarias a
lo largo del dia en el que se
producen niveles de trafico de

L. L. L._ ________ el rinarset Viasa Char jakramers o 34 AsmE et o
similares caracteristicas. e

Imagen 21
Mapa de la Aranya de transit de la ciudad de Barcelona (2010)

El sequndo estudio consultado ha sido la tesina llevada a cabo por Castillo Navarro, A.
[22]. Esta tesina consistio en la toma y posterior estudio de datos reales medidos “in situ”
por el propio autor, de intensidades de trafico registrados en Barcelona y del
correspondiente nivel de ocupacion de la via. Basandose en decenas de mediciones en
lugares muy variados dentro de la ciudad de Barcelona, se presentan unas graficas del
volumen de diversas vias urbanas a lo largo del dia. A continuacién se presentan unos
ejemplos de estas graficas mencionadas.

[21] http://w110.bcn.cat/Mobilitat/Continguts/Documents/Fitxers/DadesBasiques2010Complert.pdf
[22] Castillo Navarro, A. (2004). Influencia de los pardmetros de una via en la determinacion de su
capacidad. Tesina. Departament d'Infraestructura del Transport i del Territori. UPC. Barcelona
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Imagen 22
Gréficas de la variacion del volumen de trafico en dos vias de Barcelona a lo largo de un dia

Estas dos gréaficas corresponden a dos vias del centro de Barcelona, carrer Muntaner y el
carrer d’Urgell, que son dos vias cercanas a nuestros casos de estudio. De estas gréficas se
puede extraer que entre las 8.30 h y las 14.00 h el nivel de intensidad (volumen) de tréfico
es constante en un dia laborable. Por lo tanto, la principal fuente sonora urbana que es el
trafico rodado podemos mantenerla constante durante esta franja horaria.

El siguiente paso ha sido detectar las franjas horarias donde el comercio est4
mayoritariamente abierto. El horario comercial, en general, no esta abierto antes de las 9.00
h.

Por lo tanto se ha detectado una franja horaria que presenta un volumen de trafico constante
y al mismo tiempo el comercio cerrado. Esta franja ha sido delimitada desde las 8.30 h
hasta las 9.00 h.

En consecuencia, el método propuesto para analizar el impacto especifico del comercio
sobre el soundscape ha sido la comparacion entre el registro de un soundscape con el
comercio cerrado (8.30-9.00 h) y el registro de un soundscape con el comercio abierto
(12.30-13.00 h).
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COMERCIABILIDAD
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Imagen 23
Esquema del concepto de Comerciabilidad y de su desarrollo

Esta comparacion ha aportado la parte mas comercial, se ha intentado evaluar el impacto del
comercio sobre el entorno. Representa la parte mas social, mas ligada al uso y a las
actividades.

Comparacion entre escenarios de un mismo entorno urbano

Este apartado ha pretendido encontrar pautas o tendencias en los indicadores en relacion
con los cambios de configuracion morfoldgica urbana. Esto es, evaluar si existen tendencias
que hagan pensar que la modificacion del viario, de las aceras, carriles, etc. tiene una
relacion directa con los indicadores sonoros, comerciales y sociales.

198



Capitulo 5 Metodologia. FASE IV

Este apartado ha intentado evaluar que impacto tienen los elementos urbanos y
arquitectonicos en la caracterizacion de un soundscape. Esto se ha intentado demostrar a
través de la comparacion de dos escenarios dentro de un mismo entorno urbano.
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Imagen 24
Esquema de comparacién de dos escenarios dentro de un mismo entorno urbano

6.4 Campo de estudio y herramientas utilizadas
Campo de estudio

El campo de estudio escogido para esta FASE IV ha sido la ciudad de Barcelona, y los
casos concretos de estudio (paisajes sonoros) se han elegido en base a dos criterios: El
primero, que fuesen entornos urbanos similares y el segundo criterio, la existencia de
modificaciones morfologicas apreciables dentro de estos entornos similares.

Se ha centrado la investigacion en la tipologia de via urbana denominado de cafion o en
seccién de U. Se ha seleccionado este perfil porque la cantidad de tipologias urbanas
existentes hacia imposible un recorrido por todas ellas y la seccion de cafién es la
predominante en nuestra area geogréfica. Esta tipologia permite ademas una facil
delimitacion del entorno a analizar, ya que geométricamente solo presenta un eje (a lo largo
de la via) que se puede acotar claramente.
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Como también concluye J.D Guillén Rodriguez [23], en el ambito urbano, generalmente
existen dos grandes tipos de paisajes sonoros; El soundscape dominado por el trafico
rodado, y el soundscape donde la interaccion social es predominante. Los casos estudio se
han seleccionado en base a este patron:

- Un tipo de via con seccion en U, donde convivan en una distancia cercana dos entornos
(debido a que en este modo las caracteristicas historico-sociales del lugar seran
practicamente idénticas y no se podréa atribuir los cambios detectados en las tendencias
comerciales a motivos de situacion céntrica o periferia dentro de la ciudad u otro tipo de
motivos sociales).

- En segundo lugar un entorno de caracter dominado por el trafico, y otro que se ha
pacificado total o parcialmente. Un ejemplo de esto seria dos calles paralelas y a la
misma altura del ensanche de Barcelona como son el carrer Enric Granados-Mallorca y
el carrer de Aribau-Mallorca.

Imagen 25 Imagen 26
Carrer Enric Granados-Mallorca Carrer Aribau-Mallorca
En la FASE 111 se propuso una agrupacion de cinco tipologias, basada en la apariencia de su
espectrograma. Se ha tomado también esta agrupacion como base para la eleccion de los
casos que se estudiaran. Se han escogido cuatro entornos urbanos en la ciudad de
Barcelona. Esta seleccion se ha basado en los criterios expuestos en el parrafo anterior.

Por cada entorno analizado, se han seleccionado dos escenarios, un mismo entorno urbano
con dos escenarios, pero con una diferencia entre los dos, como por ejemplo el cambio de
un carril o las aceras. En la siguiente tabla se citan los dos tipos de modificaciones que se ha
dado entre los escenarios de los casos de estudio.

TIPOLOGIA DE MODIFICACION
A | Transformacion a peatonal

Cambio configuracidn de los carriles
Cambio configuracién de las aceras
Cambio en las vias de flujo del trafico

Modificacién intensidad/velocidad del
trafico

[23] Guillén Rodriguez, J. D. (2007). Soundscape y visual: La dimension intersensorial en la
caracterizacion de la calidad acustica urbana. Tesis Doctoral. Universidad Autdnoma de Madrid.
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Imagen 27
Mapa parcial de Barcelona dénde se ha representado la situacion de los entornos de estudio (cada
gama de azul) con sus respectivos escenarios (cada numero). Los escenarios del entorno 3 son tan
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cercanos que solo se ha representado con un solo nimero.
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A continuacion se presentan los dos escenarios analizados por cada caso y la tipologia de
modificacion que diferencia a los dos escenarios.

CASOS DE ESTUDIO

Ronda Sant Antoni-Tamarit

- f Al r‘ !

B

AN

onal

N
42

: : N
Passeig Sant Joan-Concell de

Passeig Sant Joan-
Provenca

Passeig Sant Joan- Arc de
Triunf

En este caso se han recogido 3 escenarios. El entorno permitia 3 configuraciones distintas

Tabla 1
Presentacién de los cuatro entornos escogidos con sus respectivos escenarios dénde se han realizado la
toma de datos de esta FASE IV
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Los datos relativos a cada uno de los escenarios de cada caso se han detallado en las fichas
del Anexo D, segun el modelo presentado en el apartado “Ficha Modelo”.

Herramientas utilizadas

Las herramientas que se han utilizado en esta fase son las ya expuestas en la FASE 11l y son
de dos tipos:

2. Fisicas: Una camara fotografica compacta digital OLYMPUS. Para el registro de
grabaciones “in situ” se ha utilizado una grabadora digital de la marca TASCAM,
modelo DR-07 mk 1l con las siguientes especificaciones proporcionadas por el
fabricante:

13-Specifications

Ratings (YLINE OUT
Connector: 1/8"(3.5 mm) stereo mini
Qutput impedance: 120

Recording media

microSD card (64 MB - 2 GB) Nominal output level: =14 dBV (10 k(2 load)
microSDHC card (4 GB - 32 GB) Maximum output level: +2 dBV (10 kQ load)
Recording/playback format Maximum output: 20 mW + 20 mW (322 load)
WAV: 44.1/48/96 kHz, 16/24-bit Built-in speaker

MP3: 44.1/48 kHz, 32/64/96/128/192/256/320 0.3 W (monaural)

kbps . "

NuF:'nber of channels Control input/output ratings
2 channels (stereo) USB jack

Connector: Mini-B type
Input/output ratings Format: USB 2.0 HIGH SPEED mass storage class

Analog audio input/output ratings

MIC/EXT IN jacks (supporting plug-in power)
Connector: 1/8" (3.5 mm) stereo mini
Inputimpedance: 25 k()

Nominal input level: -20 dBV

Maximum input level: -4 dBV

Imagen 28
Especificaciones de la grabadora digital TASCAM DR-05

Se ha dispuesto de una espuma cortaviento para la toma de registros sonoros en el
exterior. La reduccion del nivel de intensidad sonora no se ha tenido en cuenta, ya que el
objetivo de los registros es la relacion relativa de las partes y no su valor real exacto. Lo
importante ha sido mantener la misma escala de nivel de intensidad sonora en todos los
registros.

3. Software informaético: Para el tratamiento de los registros realizados con la grabadora
digital se ha dispuesto de varios programas de procesamiento:

a. SpectraPlus. FFT Spectral Analysis System, v 5.0.26.0 by Pionner Hill Software. Con
el que se ha podido calcular Transformadas de Fourier y también se ha obtenido
analisis temporal de frecuencias TFFT.

b. Macromedia FreeHand Mx y Adobe Photoshop CS5. Para el montaje y presentacion
de los registros.
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c. Minitab (v 16.1.0). 2010 Minitab Inc. Procesador matematico de datos.

Posteriormente a la realizacion de los registros, estos se han en formato .wav 44.100 Hz
(16-Bit) y se ha procedido a la ordenacion de los datos recogidos segun la siguiente ficha
para cada soundscape, a continuacion se presenta un ejemplo de una de las fichas realizadas
para un soundscape estudiado.

Modelo de ficha

Se ha propuesto el siguiente modelo de ficha como propuesta para recoger graficamente los
datos recogidos para cada soundscape.
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Ref. Nombre

Fecha/hora

Ronda Sant Antoni-Muntaner

21.02.2012/8:30 a.m.

Seccion

@II |
(o] 11
= & @)

|
@

DATOS URBANISTICOS
‘W Anchura/Altura (Media) 0,48
:M Acera/Calle (Media) 0,51
Anchura 33,50
D . . Personas (Escaleras, pasos de cebra) 0,00
Cambios de fl
MRS Vehiculos (Rampas, semaforos, pasos de cebra) 1,00
F | Fachada. Tipologia de planeidad 2,00
G | Suelo. Pavimento | Pav. Duro (%) | 100,00 | Pav.Blando (%) | 0,00
H | Vegetacidn. Tipologia 1,00
INTENSIDAD COMERCIAL | | AlDet. | 84,00 | ser. | 16,00 | c.c | 0,00
| PRO/ACEP 30,42
Il PRO/INACEP 2,59
(88 NOPRO/ACEP 23,85
88| NOPRO/INACEP 35,77

PATTERNS IDENTIFICADOS

e

Imagen 29

Pagina 1 de la Ficha Modelo con el ejemplo del escenario Ronda Sant Antoni-Muntaner a las

8.30 de la mafiana
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DATOS SONOROS

m Espectro de frecuencias

00r
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Relati & Amplitude (d8)
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[
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Froquency (H2)

sor &bk 7.0k BOx

m Espectrograma

Frequency (Hz)

S
8
Parcent Full Scals

pixeles en porcentaje de una imagen (en este caso serd |a parte del espectrograma que
corresponde a las zonas de silencio).

T 0000
1408 Time (100 segiah s
n Indicadores sonoros |
CG_ESP Centro de gravedad del Espectro medio (EM) 1,99
Centro de gravedad de la diferencia entre la intensidad sonora maxima (El) y (EM) por
CG_VAR 8 (sl {EM) o 3,12
- cada tercio de banda de octava
2 La suma del drea resultante entre el valor maximo de intensidad y el valor promedio por
VARIACION ; : ¥ e 5 898,07
cada tercio de banda de frecuencia.
Numero de ciclos Si existen ciclos repetidos, el nimero que se dan en los 15 minutos de grabacién. 10,00
. . El nimero de picos de intensidad. Es decir, el niumero de veces que se sobrepasa en
Ndmero/15 min. . ) s & ¥ 12,00
intensidad el fondo.
La suma del tiempo en segundos de todos los picos de intensidad durante los 15 minutos
TOTAL SONIDO 3 SRR 8 P 444,00
e grabacion
La suma del tiempo de todos los segundos que trascurren entre picos de intensidad
TOTAL SILENCIO durante los 15 minutos de grabacidn. 457,00
Es el tiempo transcurrido cada vez que se repite un ciclo de intensidad alta y baja con
Ciclo total una igualdad semejanza. El reconocimiento de esta semejanza se ha basado en una 69,00
percepcion visual y numérica.
Es el valor de la frecuencia maxima general del espectrograma. Este dato tiene la
Rango subjetividad del analizador basandose en una percepcion visual del grafico y donde 1900,00
aproximadamente se situan los maximos en general.
El porcentaje de pixeles oscuros que existen en las zonas de silencio. Basado en un dato
. roporcionado por el programa Clearlmage, que calcula la cantidad de oscuridad por
Intensidad (%oscuro) prop 3 preg ke P 89,70

Pagina 2 de la Ficha Modelo con el ejemplo del escenario Ronda Sant Antoni-Muntaner a las
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7. ANALISIS DE RESULTADOS DE LA FASE IV

El estudio de los resultados se ha dividido en tres analisis, tal y como se ha hecho referencia
en el apartado 3.3 de este capitulo. Todos los datos que aqui se presentan, se han recogido y
ordenado en las fichas del ANEXO D.

- Analisis del impacto del comercio sobre el soundscape.
- Analisis del impacto del soundscape sobre el comercio.
- Analisis del impacto de los elementos arquitectonicos sobre el soundscape y el comercio.

7.1 Andlisis del impacto del comercio sobre el soundscape

Esto se ha llevado a cabo comparando cada escenario seleccionado en esta FASE en dos
franjas horarias distintas. La primera con el comercio cerrado y la segunda con el comercio
abierto, manteniendo similar la fuente sonora mas importante, el trafico rodado.

El modo de comparacion ha sido el siguiente:

- Se ha seleccionado el primer escenario, la Ronda de Sant Antoni-Muntaner. Y los datos
recogidos a través de todos los indicadores presentados en la Ficha Modelo (Apartado
3.4 de este capitulo).

- Se han restado los valores de los indicadores numéricos sonoros, ademas de los patterns
generados en cada franja horaria.

- Los datos se han representado de la siguiente manera; la resta se ha traducido a
porcentaje de la diferencia del término 1 menos el término 2. Siempre tomando como
termino 1 el escenario en horario comercial (12.30-13.00 h), y termino 2 el escenario en
horario no comercial (8.30-9.00 h). Asi se han representado todos los indicadores en la
misma grafica que requeria de una misma escala para todos.

DIFERENCIA INDICADORES SONOROS

830h | 1230h | % |
CG_ESP 1,99 1,73 -13,18
CG_VAR 3,12 3,07 -1,31
Interseccion "Regresion" -13,98 -3,838 -72,55
Pendiente "Regresion" -9,938 -13,65 37,35
VARIACION 898,07 911,01 1,44
Numero de ciclos 10,00 9,00 -10,00
Numero/15 min. 12,00 13,00 8,33
TOTAL SONIDO 444,00 402,00 -9,46
TOTALSILENCIO 457,00 497,00 8,75
Ciclo total 69,00 65,00 -5,80
Rango 1900,00 1500,00 -21,05
Intensidad (%oscuro) 89,70 90,36 0,74
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INDICADORES

INDICADORES

INDICADORES

Capitulo 5
Intensidad (%oscuro) 0
Rango [
Ciclo total
TOTALSILENCIO s
TOTALSONIDO [
Nimero/15 min. |
Numero de ciclos |
VARIACION [
Pendiente "Regresion”
Interseccion "Regresion”
CG_VAR |
CG_ESP
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 10001100120013001400150016001700180015002000
RATIO
|
Intensidad (%oscuro) [
Rango |
Ciclo total
TOTALSILENCIO L
TOTALSONIDO B
Namero/15 min. |
Numero de ciclos |
VARIACION |
Pendiente "Regresion”
Interseccion "Regresion”
CG_VAR |
CG_ESP
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 10001100120013001400150016001700180019002000
RATIO
—
—
Intensidad (%oscuro) |
~ Rango
Ciclo totalll
TOTALSILENCIO [
TOTALSONIRO.
Nimero/15 min. [
Numero de ci¢les
VARIACION |
Pendiente "Regresion” [
~ |Interseccion "Regresion"
CG_VAR |
CG_ESP
-100 75 50 25 0 25 50 75 100
PORCENTAJE DE VARIACION(%)
Imagen 31

Ejemplo de grafica comparativa de la diferencia entre los indicadores numéricos sonoros de las dos

franjas horarias (8.30-12.30 h) de un mismo escenario

NOTA: Se debe destacar, que la igualdad entre indicadores se da cuando el valor es cero, y
cuando el valor es, por ejemplo, del 25% quiere decir que el valor del indicador en una

franja horaria es 25% mas grande que indicador con el que se compara.

Para facilitar la representacion del porcentaje de diferencia entre indicadores se ha
considerado: que cuando el valor del porcentaje de diferencia supere el 100%, al ser un
valor considerablemente grande respecto al indicador inicial, se representard también con el
100%. Con lo que facilitara la representacion de los porcentajes comprendidos entre 0 y
100%. Ya que si se representase, por ejemplo, un 400%, la escala mayor no permitiria una
mejor apreciacion de los porcentajes mas pequefios. Y al representarse con el 100%

visualmente ya se comprende que la variacion ha sido muy grande.
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DIFERENCIA PATTERNS ASOCIADOS

Ol =1k

¢
LEYENDA

Pattern mas frecuente

7 N Pattern menos frecuente
] — )
pm Pattern producido por la diferencia

Imagen 32
Diferencia de patterns asociados a las dos franjas horarias (8.30-12.30 h) de un mismo escenario

Por lo tanto el resultado de esta comparacion para el escenario de la Ronda Sant Antoni-
Muntaner entre las dos franjas horarias es:

DIFERENCIA INDICADORES SONOROS

Intensidad (%oscuro) |
~ Rango
Ciclo totdll
TOTAL SILENCIO B8
TOTAL SON DG
Numerg/15 min. [

Numero de ciglasil
VARIACION §

INDICADORES

Pendiente "Regresion” ———
CG_VAR |
CGESP. |

-100 -715 -50 -25 v] 25 50 15 100
PORCENTAJE DE VARIACIOMN(%)

Imagen 33
Resultado final de la diferencia entre escenarios a traves de su indicadores sonoros y sus patterns

Las graficas se han representado con la misma escala en los tres analisis.

DIFERENCIA PATTERNS ASOCIADOS

e 2 == 12.30-13.00
@& 1) L

Imagen 34
Resultado final de la diferencia entre escenarios a traves de su indicadores sonoros y sus patterns

Este método de comparacion se ha repetido en para los nueve escenarios de los cuatro
entornos urbanos.
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Ronda Sant Antoni-Muntaner

Intensidad (%oscuro) |

- Rango

Ciclo totdlil
TOTALSILENCIO

TOTAL SON D0
Ndmero/15 min. _-

Numero de cii

VARIACION |

Pendiente "Regresion” |

INDICADORES

CG_VAR |
CGESEN
-100 -75 -50 -25 o 25 50 75 100
PORCENTAJE DE M’AR\AC\dN['»S)

@ 12.30-13.00
ik

Ronda Sant Antoni-Tamarit

Intensidad (%oscuro) ||
Rango [N
Ciclo total |
TOTAL SILENCIO
TOTAL SONIDO
Nimero/15 min.
Numero de ciclos
VARIACION
Pendiente "Regresion” [
Interseccion "Regresid‘

CG_VAR I

CG_ESP |
-100 —7I5 -50 rzls 0 2‘5 50 7‘5 100

PORCENTAJE DE VARIACION(%)

YU

INDICADORES

12.30-13.00
pm

Aribau-Provenza

Intensidad (%oscuro) |
Rango
Ciclo total
TOTALSILENCIO |
TOTAESONIDON
Nimero/15 n‘i
Numero de ciclos |
VARIACION |
Pendiente "Regresion” [
Interseccion "Regresidn"i
CG_VAR |
CG_ESP i
-100 75 -50 23 0 s 50 7 100
PORCENTAJE DE VARIACION(%)

akk

INDICADORES

Enric Granados-Mallorca

Intensidad (%oscuro) |
Rango N
Ciclo total
TOTALSILENCIO |
TOTALSONIDO
Ndmero/ 15[
Numero de ciclos |
VARIACION J§
Pendiente "Regresion” [
Interseccion "Regresio’n'i
CG_VAR |
CG_ESP il
-100 75 -50 25 0 25 50 75 100
PORCENTAJE DE VARIACION(%!

YHE @

INDICADORES
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Verdi peatonal

Intensidad (%oscuro) |

ciclo total |
TOTALSILENCIO |l
~ TOTALSONIDO

‘Ndmero/15 min.
Numero de ciclos |
VARIACION |
PendigitEAREBESIONIN
Interseccion "Regresion” |
CG_VAR |
cG_esp [
-100 -75 -50 -25 o 25 50 75 100
PORCENTAJE DE VARIACION(%)

INDICADORES

12.30-13.00
pm

Verdi-Asturias

Intensidad (%oscuro) |
Rango |
Ciclo total |
TOTAL SILENCIO
TOTALSONIDO |
Numero/15 min. :_

Numero de ciclos
VARIACIONI

INDICADORES

Interseccion "Regresion”
CcG_VAR
CG_ESP [l
-75 -50 -25 0 25 50 75 100
PORCENTAJE DE VARIACION (%)

12.30-13.00
pm

Intensidad (%oscuro) |

Rango
Ciclo total |
TOTALSILENCIO |
TOTAESONIDON
Nim <RSI
Numero de ciclos |
VARIACION
Pendiente "Regresion” [l
Interseccién “Regresion” [
CG_VAR |l
CG_ESP
75 -50 -25 0 25 50 7 100
PORCENTAJE DE VARIACION(%)

INDICADORES

12.30-13.00
pm

Passeig Sant Joan-Concell de Cent

Intensidad (%oscuro) §
‘Rango.
Ciclo total
TOTAL S EENGION
TOTALSONIDO |
Nimero/15 min. 7—
Numero de ciclos __
VARIACION |
Pendiente "Regresion” [
Interseccion “Rggresi:ir-_
CG_VAR |
CG_ESP

-100 -75 -50 -25 o 25 50 75 100
PORCENTAJE DE VARIACION(%)

INDICADORES
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Passeig Sant Joan-Provencga

Intensidad (%oscurd)ill
- Rango
Ciclo total SRS
TOTALSILENCIO §
TOTAL SONID@
Numero/15 min.
Numero de ciclos [
VARIACION |
Pendiente "Regresioaliy
Interseccion "Regresion” 7\_
CG_VAR
CG_ESP |

INDICADORES

-100 -75 -50 -25 [ 25 50 75 100
PORCENTAJE DE VARIACION(%)

@ 12.30-13.00
@ i

=

Valoracion de conjunto

Se ha propuesto un sencillo método de evaluacion de la variacion del porcentaje teniendo en
cuenta todos los indicadores en cada escenario. Se ha percibido que no todas las variaciones
se mueven en los mismos rangos de porcentaje. Esto quiere decir que, por ejemplo, un
indicador como es el indicador sonoro Rango puede variar entre valores de 0 a 3000,
mientras que el indicador CG_ESP entre valores de 1,78 a 2,00. Por lo tanto la variacién en
el primer caso siempre daré porcentajes de variacion muchos més altos, que visualmente en
las graficas puede eliminar algunas conclusiones.

Por todo ello se ha propuesto este sencillo método de comparacion entre porcentajes. Este
indice se ha denominado: INDICE TOTAL DE VARIACION. Por cada indicador se ha
sumado “0” o “1”, en funcion de si la variacion en porcentaje en valor absoluto es mayor o
menor del 50% del promedio aritmético de los valores absolutos de las variaciones de ese
indicador de todos los escenarios. Es decir, para cada indicador y escenario se ha calculado:

0,5 = Y;[Variacion (%)]
i

INDICE TOTAL DE VARIACION =

Siendo “i” los diferentes escenarios analizados.

Y si la variacion de un escenario de es superior al INDICE TOTAL DE VARIACION, se le
ha dado el valor “1” y si es menor el vaor “0”. En la Tabla 2 se han expuesto los valores
calculados para cada indicador y para cada escenario. Sumando el total por cada escenario
para mostrar cudl varia en mayor grado segun estos indicadores y la suma tambien de cada
indicador para todos los escenarios, con el fin analizar su variacion total.

Nota: La comparacion del indicador de la Regresion de frecuencias se ha caracterizado en
dos indicadores (Pendiente e interseccion de la regresion), pero para la siguiente tabla se
ha reducido a solo un indicador. EI motivo es que los dos indicadores anteriores deben
mostrar ambos suficiente diferencia para que la regresion completa pueda considerarse
diferente. Ya que si no son similares en los dos indicadores las rectas de regresion no se
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asimilaran. Es decir unicamente con el valor “1” en los dos indicadores el indicador
Regresion de frecuencias sera de valor “1”.
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CG_ESP 5,97 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2
CG_VAR 1,98 0 1 0 0 0 1 1 0 0 3
Regresion de frecuencias 1 0 0 0 1 1 0 0 0 3
VARIACION 4,32 0 0 1 0 1 1 0 1 0 4
Numero deciclos 4,00 1 0 0 0 0 0 0 1 1 3
Numero/15 min. 25,43 0 0 0 0 1 1 0 1 1 4
TOTAL SONIDO 24,84 0 0 0 1 1 1 0 1 0 4
TOTALSILENCIO 13,12 0 0 1 0 0 0 1 1 0 3
Ciclo total 22,07 0 0 0 0 0 1 0 1 1 3
Rango 18,45 1 0 0 1 1 0 0 0 1 4
Intensidad (%oscuro) 1,93 0 0 1 1 0 0 0 0 1 3
SUMATOTAL = 3 1 3 3 6 7 2 6 5
Tabla 2

Tabla con el indice de variacion total de todos los escenarios en el analisis de los diferentes horarios

El andlisis correspondiente a cada una de los tres estudios propuestos en esta FASE 1V se ha
realizado en base al INDICE TOTAL DE VARIACION vy las graficas de porcentaje de
variacion de cada escenario, para el anélisis de los diversos indicadores:

1. Se ha analizado la suma total de todos los INDICES TOTAL DE VARIACION para las
familias de indicadores y por cada escenario desde el punto de vista de las tres
naturalezas de indicadores (fisica, comercial y sonora). Alguno de los tres estudios no
procede el estudio de las tres, porque algunos de sus indicadores permanecen constantes
y por lo tanto no producen diferencias.

2. Se ha analizado la suma total de todos los INDICES TOTAL DE VARIACION de las
familias de indicadores por cada escenario.

3. Se ha analizado la suma de los INDICES TOTAL DE VARIACION de cada indicador.

4. También para cada escenario se han analizado la variacion de los patterns sociales
observados.
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Conclusiones: Analisis del impacto del comercio sobre el soundscape

En este primer estudio los indicadores comerciales y fisicos son los mismos, al tratarse de la
comparacién de un mismo escenario a diferentes horas del dia. Por lo tanto so6lo tiene
sentido comparar los indicadores sonoros. Las conclusiones para el estudio realizado en
nueve escenarios en la ciudad de Barcelona y en dos franjas horarias diferentes (8.30-9.00 h
y 12.30-13.00 h) han sido las siguientes:

1. Variacion de indicadores sonoros

La menor variacion de los indicadores sonoros la presenta el escenario Ronda Sant
Antoni-Tamarit, seguido de los escenarios Ronda Sant Antoni-Muntaner y Passeig Sant
Joan- Arc de Triunf. Mientras que el escenario que méas ha variado sus indicadores
sonoros ha sido Verdi-Asturias. Este andlisis no parece indicar ninguna tendencia en la
correlacion de la variacion de los indicadores sonoros producida por el horario
comercial. Pero si parece indicar tendencias sobre factores de los cuales no depende esta
variacion.

La variacion parece no depender de una fuente sonora urbana tan importante como el
trafico. Ya que no se han revelado tendencias en calles peatonales o traficadas. Por
ejemplo las vias traficadas muestran los valores de variacion més bajos (Ronda Sant
Antoni-Tamarit) y mas altos (Verdi-Asturias).

Tampoco parece depender de la tipologia de la via, ya que los dos escenarios con mas
variacion son tan diversos como el escenario Verdi-Asturias (calle peatonal de escasa
anchura) y Passeig Sant Joan-Concell de Cent (via de gran anchura y gran volumen de
trafico).

2. En este caso la variacion total de cada escenario, sumando todas las familias de
indicadores, es igual al apartado anterior. Ya que en este primer estudio solo se han
comparado los indicadores sonoros.

3. El indicador que ha mostrado menos variacion en todos los escenarios ha sido el
indicador CG_ESP. Mientras que la variacion mas grande se ha dado en los indicadores
VARIACION, Numero/15 min., TOTAL SONIDO y Rango. Por lo tanto estos cuatro
altimos indicadores parecen mostrar mas la variacion con la presencia del comercio
abierto. Mientras que el indicador CG_ESP se muestra mas constante y no refleja en la
misma medida los cambios.

4. Variacion de patterns:

Ronda Sant Antoni-Muntaner

El comercio aporta alguna actividad (pattern) méas en el lugar, pero no en exceso.
Pero no modifica mucho el flujo de personas, ya que a primera hora hay gente con
los hijos al colegio o caminando a trabajar. Y este flujo se convierte 4 horas despues
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es personas que buscan productos y permanecen algo mas.

Ronda Sant Antoni-Tamarit

Los patterns presentan una tendencia de cambio. Aparecen NUmerosos iconos
después de diferenciar las dos franjas horarias, esto es signo de que las personas,
fuente sonora principal, cambian sus actividades. Mientras que en un primer lugar
las personas atravesaban, ahora permanecen y afloran nuevas actividades, que no se
reflejan en los indicadores sonoros pero si parecen reflejarse en los patterns
asociados.

Aribau-Provenza

Los patterns reflejan una pérdida de patterns, los patterns, casi todos relacionados
con el transporte, han desaparecido. Este escenario refleja que el comercio no logra
atraer patterns que se desarrollen en la calle, posiblemente debido al competidor
principal que es el tréfico rodado.

Enric Granados-Mallorca
Al igual que sucede en la peatonal de la Ronda de Sant Antoni-Tamarit, los patterns
si parecen reflejar un aumento de actividades en horario comercial (12.30 h).

Verdi peatonal
Los patterns reflejan un aumento en las actividades mas sociales y un detrimento en
las producidas por el transporte y descarga de abastecimiento de comercio.

Verdi-Asturias
Los patterns son escasos. Los patterns reflejan que no se producen muchas
actividades sociales y las que se producen no varian mucho.

Passeig Sant Joan- Arc de Triunf
Los patterns reflejan un aumento de actividades en las aceras mas anchas de la via.

Passeig Sant Joan-Concell de Cent
Los patterns reflejan la aparicion de alguna actividad mas social como son las
terrazas de barres. Pero no se produce un aumento considerable de ellas.

Passeig Sant Joan-Provenga
Los patterns reflejan un aumento en las actividades mas sociales y un detrimento en
las producidas por el transporte y descarga de abastecimiento de comercio.
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7.2 iCual es el impacto de los elementos arquitectonicos sobre el
soundscape y el comercio?

Este analisis se ha llevado a cabo comparando los escenarios dentro de cada entorno
seleccionado en esta FASE.

El modo de comparacion, similar al presentado en el apartado anterior ha sido el siguiente:

- Se ha seleccionado los dos primeros escenarios, la Ronda de Sant Antoni con Muntaner
y Ronda Sant Antoni con Tamarit. Y los datos recogidos a través de todos los
indicadores presentados en la Ficha Modelo (Apartado 3.4 de este capitulo).

- Se han restado los indicadores numéricos fisicos, comerciales, sonoros, ademas de los
patterns generados en la franja horaria comercial (12.30-13.00 h).

- Los datos se han representado de la siguiente manera; la resta se ha traducido a
porcentaje de la diferencia del término 1 menos el término 2. Tomando el termino 1y 2
segun se han indicado en la cabecera de cada entorno a continuacion. Asi se han
representado todos los indicadores en la misma grafica que requeria de una misma
escala para todos.

Se han comparado por parejas. En el Gltimo entorno, el Passeig de Sant Joan, se han
recogido tres escenarios. Por lo tanto se han comparado también por parejas en las tres
posibles comparaciones.

Ronda Sant Antoni-Tamarit / Ronda Sant Antoni-Muntaner

Intensidad (oscuro)i]
Rango

INDICADORES

Vehiculos (Rampas, semafore:

cebra) ||

=, pasos de cebral
Personas(Escaleras, pasos de cebra)

Anchura

Acera/Calle (Media) |

Al detall

100 75 =50 =25 0 2
PORCENTAJE DE VARIACION (5)
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Enric Granados-Mallorca / Aribau-Provenza

Intensidad (30 scur G|
Rango [

TOTAL SONIDO

Vegetacion
Pavimento blando |
avimento duro |

Tipologfa de fachada

Vehiculos [Rampas, semfores, pasos de cebra)
Personas (Escaleras, pasos de cebra)

Anchura

Acera/Calle (Media)

Altura/Anchura (Media)

INDICADORES

G/l
NG/P
G/P |

C.Comercial

Serveis i

| Al detalll |
75 50 25 0 25 50 75 100
PORCENTAIE DE VARIACION (%)

¥

12.30-13.00

@] o

Intensidad (%oseuro)

Ciclo tota] |
TOTAL SILENCIO |
L. TOIALSONIDO .

Numero de ciclos
VARIACION

Pendiente "Regresis
Interseccion "Regresién"
c6_vARg
CG_EsP

————
—
Vegetacion [
Pavimento blando
Pavim ento duro
Tipologfa de fachada
Vehiculos (Rampas, semafores, pasos de cebra)
Personas (Escaleras, pasos de cebra)
Anchura
Acera/Calle (Media)
Alturafanchura (Medie) N

OMERCIAL

ICADORES

NG/Rl

C.Comercial

Serveis |—

75 50 -25 o 25 s0 75 100

PORCENTAJE DE VARIACIGN (%)

0WE

Passeig Sant Joan-Concell de Cent / Passeig Sant Joan-Arc de Triunf

Intensidad (%oscuro) [
Rango
Cicle total
TOTAL SILENGIONS
TOTALSONIDO |
Nimera/15 min.
Numero de ciclos

Vegetacion

INDICADORES

Pavimento duro |

Tipologia de fachada

Vehiculos (Rampas, seméforos, pasos de cebra)
Personas (Escaleras, pasos de cebra)

Anchura

Altura/Anchura (Media)

G/NP

NG/P |

GfP
C.Comercial

Serveis
-100 75 -50 25 0 25 50 75 100
PORCENTAJE DE VARIACION (%)
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Passeig Sant Joan-Provenca / Passeig Sant Joan-Concell de Cent

Intensidad (%oscuro)

TOTAL SILENCIO

- TOTALSONIDO
Nimero/15 min.
Numero de cicdos
VARIACH
-Pendiente "Regresidn” |

ién "Regresién”

Vehiculos (Rampas, sem fores, pasos de cebra
Persanas(Escaleras, pasos de

A
Acera/Calle (Media)
Alura/Anchura (Media)

INDIEDORES

Al detall

-100 75
PORCENTAJE DE VARIACION (%)

O s s [

75 100

S 50
12.30-13.00
p

0 2

Passeig Sant Joan-Provenca / Passeig Sant Joan-Arc de Triunf

Valoracion de conjunto

Intensidad (%0 scurolfil

Rango
Ckclo total
TOTAL SILENCIO

Nimerc/15 min.
Numero de ciclos
VARIAf

ion "Regresion”

CG_vARE

C6_ESP

Vegetacion

Pavimento duro
Tipologia

Vehiculos [Rampas, seméforos, pasos de cebra
Personas(Escaleras, pasos a)

Anchura
Acera/Calle (M eIl

AlturafAnchura (Media)
INTENSIDAD COMERCIAL
NG/NP

G/me

NG/P

G/P

C.Comercial

Al detall

INDICADORES

0 25 50 75 100

PORCENTAJE DE VARIACION (%)

12.30-13.00
pr

Se ha utilizado el mismo método de INDICE TOTAL DE VARIACION que en los
apartados anteriores. Y se ha contabilizado el nimero de indicadores que tienen un
porcentaje de variacion superior al 50% del promedio aritmético de todos los escenarios (en
este caso 6 parejas de casos estudio):
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Aldetall 41,10 1 0 0 1 1 0 3
Serveis 17,84 1 0 1 1 1 1 5
C.Comercial 0,00 0 0 0 0 0 0 0
G/p 13,31 0 0 1 1 1 0 3
NG/P 12,92 0 1 0 1 0 1 3
G/NP 175,79 1 0 0 0 0 0 1
NG/NP 17,20 1 1 1 1 1 1 6
INTENSIDAD COMERCIAL 18,94 0 0 1 1 1 0 3
Indicadores comerciales 4 2 4 6 5 3
Altura/Anchura (Media) 2,98 1 0 1 0 0 0 2
Acera/Calle (Media) 16,40 0 1 1 0 0 0 2
Anchura 0,00 0 0 0 0 0 0 0
Personas (Escaleras, pasos de cebra) 0,08 0 0 1 0 0 0 1
Vehiculos (Rampas, semaforos, pasos de cebra) 0,17 1 0 1 0 0 0 2
Tipologia de fachada 8,33 1 0 0 0 0 0 1
Pavimento duro 21,38 0 0 1 1 1 0 3
Pavimento blando 31,25 0 0 1 1 1 0 3
Vegetacion 0,25 1 0 1 0 0 0 2
Indicadores Urbanisticos 4 1 7 2 2 0
CG_ESP 3,86 1 0 1 0 1 0 3
CG_VAR 1,19 0 0 1 1 1 1 4
Regresion de frecuencias 1 0 0 0 1 1 3
VARIACION 5,46 1 1 1 0 0 1 4
Numero de ciclos 3,25 1 1 0 1 0 1 4
Numero/15 min. 27,69 0 1 1 1 1 1 5
TOTALSONIDO 82,53 1 1 0 0 0 0 2
TOTALSILENCIO 50,15 1 1 0 0 0 0 2
Ciclo total 31,42 1 1 1 1 0 1 5
Rango 6,50 0 1 1 0 0 1 3
Intensidad (%oscuro) 1,15 1 1 0 1 0 1 4
Indicadores Sonoros 8 8 6 5 4 8

=
D
=
=
=
~N
=
w
=
=
=
=

Tabla 3
Tabla con el indice de variacion total de todos los escenarios
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Conclusiones: impacto de los elementos arquitectdnicos sobre el soundscape y el comercio

Las conclusiones finales para el estudio realizado comparando los nueve escenarios en la
ciudad de Barcelona en la franja horaria 12.30-13.00 h han sido las siguientes:

1. Variacion de los indicadores urbanisticos en relacion con los comerciales y sonoros

La familia de indicadores urbanisticos muestra la similitud morfoldgica entre escenarios
de un mismo entorno. La menor variacion de los indicadores urbanisticos la presenta en
la pareja de escenarios de Passeig Sant Joan-Provenca / Passeig Sant Joan-Arc de Triunf.
A su vez esta pareja de escenarios muestra en los indicadores comerciales una variacion
media-baja (3 puntos) y una variacion alta (7 puntos) para los indicadores sonoros.

Mientras que la pareja de escenarios que mas ha variado sus indicadores urbanisticos ha
sido Verdi peatonal / Verdi-Asturias. Que a su vez muestra en los indicadores
comerciales una variacion media (4 puntos) y una variacion media (6 puntos) para los
indicadores sonoros.

La menor variacion de los indicadores comerciales la presenta la pareja de escenarios de
Enric Granados-Mallorca / Aribau-Provenza. A su vez, los indicadores urbanisticos
muestran una variacion minima (1 punto) y el valor méas alto (8 puntos) en la variacion
de los indicadores sonoros. Se debe destacar que esta semi-peatonalizacién (ya que no es
una peatonalizacion total) de la via presenta la menor variacion de comercio, en este caso
la eliminacion del trafico propicie mas comercio, aunque si un cambio radical en el
soundscape. Una explicacion a esto puede ser que se necesita mas tiempo para que esta
modificacion se consolide en el comercio.

La pareja de escenarios que mas han variado sus indicadores comerciales ha sido Passeig
Sant Joan-Concell de Cent / Passeig Sant Joan-Arc de Triunf, que a su vez muestra en
los indicadores urbanistocos una variacion baja (2 puntos) y una variacion media (5
puntos) para los indicadores sonoros. En general el entorno del Passeig Sant Joan con
sus tres escenarios muestra la variacion mas alta en los indicadores comerciales, pero las
mas bajas en la variacion de los indicadores urbanisticos. Esto puede indicar que al ser
calles traficadas, sélo la simple configuracion de los carriles y las zonas peatonales
(caracterizado por tan sdlo dos indicadores urbanisticos) pueden influir en el
establecimiento del comercio y su tipologia.

La pareja de escenarios que presenta la variacion de los indicadores sonoros menor
(Passeig Sant Joan-Provenca / Passeig Sant Joan-Concell de Cent) y la mayor (Enric
Granados-Mallorca / Aribau-Provenza), muestran tambien los valores mas bajos de
variacion de los indicadores urbanisticos (2 y 1 respectivamente), y valores dispares en
la variacion de los indicadores comerciales (5 y 2). Lo cual no parece mostrar una
relacion clara entre las modificaciones urbanisticas y el comercio y el soundscape.
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2. La suma total del INDICE TOTAL DE VARIACION muestra que la pareja de
escenarios que menos ha variado ha sido Passeig Sant Joan-Provenca / Passeig Sant
Joan-Concell de Cent y Passeig Sant Joan-Provenca / Passeig Sant Joan-Arc de Triunf.
Mientras que el que més diferencia ha presentado ha sido Verdi peatonal / Verdi-
Asturias. Realmente la que menos variacion ha sufrido ha sido la via urbana mas grande
y la que menos ha sido la via més pequefia.

Tambien se ha comparado las variaciones totales de las parejas de escenarios agrupando
por tipologias de modificaciones (Tabla 1). La pareja de escenarios clasificados por
tipologia de modificacion son:

Ronda Sant Antoni Tamarit / Ronda Sant Antoni Muntaner

Enric Granados Mallorca / Aribau Provenza

Verdi peatonal / Verdi Asturias

Passeig Sant Joan Concell de Cent / Passeig Sant Joan Arc de Triunf
Passeig Sant Joan Provenca / Passeig Sant Joan Arc de Triunf
Passeig Sant Joan Provenca / Passeig Sant Joan Arc de Triunf

T ww> > >

Los siguientes datos se han calculado de la siguiente manera, partiendo de la Tabla 5, se
ha hecho el promedio del nimero de puntos de las parejas de escenarios de la tipologia A
y B para cada una de las tres familias de indicadores (comercial, urbanistica, sonora). Un
ejemplo seria:

Promedio del INDICE TOTAL DE VARIACION de los Indicadores comerciales de la
tipologia A:

INDICE TOTAL DE
VARIACION
Ronda Sant Antoni Tamarit / Ronda Sant Antoni Muntaner 4
Enric Granados Mallorca / Aribau Provenza 2
Verdi peatonal / Verdi Asturias 4
PROMEDIO 3,3

Indicadores Indicadores Indicadores

Tipologia de Modificacion . ..
polog comerciales | Urbanisticos Sonoros

Transformacion a peatonal

X 3,3 4,0 7,3
(Traficado-peatonal)

Modificacién intensidad/velocidad
B | del trafico 4,7 1,3 5,7
(Traficado- traficado)

Tabla 4
Tabla con el indice de variacion total promedio agrupando por tipologias de intervencién

Los indicadores comerciales segun la tabla 6 parecen indicar que en los entornos que han
variado sus escenarios y los han convertido en peatonales han variado menos que el resto
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de modificaciones. Lo que parece indicar que las transformaciones a escenario s
peatonales en estos escenarios, no han resultado mas propicias para la modificacion de la
actividad comercial, al contrario de lo que podria parecer mas logico.

Segun la tabla 6 los indicadores urbanisticos en entornos traficados-traficados varian 1,3
de promedio, mientras que en los entornos traficados-peatonales los indicadores
urbanisticos es mucho mayor (4,0). Esto parece indicar que las modificaciones fisicas
mas grandes se dan en la conversion en peatonales de calles traficadas, y no en las
multiples modificaciones del viario destinado al tréfico rodado.

Los indicadores sonoros, segln la tabla 6, parecen haberse producido en total mas
variacion en los indicadores sonoros en conversiones de calles traficadas a calles
peatonales que en el resto de modificaciones, lo cual parece l6gico si se tiene en cuenta
que el principal configurador de un soundscape es el trafico rodado.

3. Variacion de cada indicador en todos los escenarios
Indicadores comerciales

Los indicadores comerciales G/NP y NG/NP son los que presentan menor y mayor
variacion respectivamente. El indicador INTENSIDAD COMERCIAL presenta una
variacion bastante baja (3 puntos de media). Lo que parece indicar que en todas estas
parejas de escenarios, las modificaciones urbanisticas han producido variaciones bajas en
el comercio.

Indicadores urbanisticos

Los indicadores urbanisticos en general varian entre valores bajos, entre 0 y 3. Lo cuél
puede revelar, que como era légico, dentro de un mismo entorno urbano las
modificaciones no pueden ser muy amplias y que en definitiva se pueden circunscribir a
modificaciones de pavimentos y de relacién entre las zonas peatonales y de trafico
rodado.

Indicadores sonoros

Los indicadores sonoros que presentan menor variacion son el TOTAL SONIDO Y
TOTAL SILENCIO, mientras la mayor variacion la presentan los indicadores
Numero/15 min. y Ciclo total. Los indicadores con menor variacion parecen indicar
que la cantidad de sonido es similar en los escenarios, pero que se distribuye de diverso
modo en el tiempo, segn indican los indicadores Numero/15 min. y Ciclo total. Lo
que puede indicar que las modificaciones urbanisticas “moldean” la energia sonora para
repartir la misma de diferente modo en un escenario urbano a lo largo del tiempo.
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4. Variacion de patterns:

Ronda Sant Antoni-Muntaner / Ronda Sant Antoni-Tamarit
Los patterns referidos al transporte se producen en Ronda Sant Antoni con Muntaner,
mientras que los més sociales se producen con Tamarit.

Aribau-Provenza / Enric Granados-Mallorca
Los patterns referidos al transporte se producen en Aribau, mientras que los mas sociales
se producen en Enric Granados.

Verdi peatonal / Verdi-Asturias

Los indicadores comerciales y sonoros muestran valores muy diferenciados, a pesar de
ser zonas distanciadas menos cien metros. El sector servicios y sector al detalle se
mantienen similares, mientras que las tipologias de tiendas que soportan el ruido mejor
se sitlan en la parte traficada de Verdi-Asturias.

Passeig Sant Joan-Arc de Triunf / Passeig Sant Joan-Concell de Cent

Los patterns se mantienen bastantes similares, en Arc de Triunf existe algo mas de
patterns sociales. Esto puede debido a que existen aceras con mas capacidad de
desarrollo para estos patterns sociales.

Passeig Sant Joan-Provenca / Passeig Sant Joan-Concell de Cent
La diferencia de patterns sociales es minima, son dos escenarios donde se producen
patterns sociales.

Passeig Sant Joan-Provenca / Passeig Sant Joan- Arc de Triunf

Al igual que sucede en el escenario anterior el indicador TOTAL SONIDO muestra un
aumento de la duracion de los picos de nivel de intensidad sonora durante 15 minutos en
Passeig Sant Joan-Provenca respecto de Consell de Cent, pero la variacion de sector del
comercio es menor que en el caso anterior.
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8. CONCLUSIONES DE LA FASE IV

Resultados

1. Comercio sobre el soundscape

Parece apreciarse que el INDICE DE VARIACION TOTAL de los indicadores sonoros
no depende del tréfico. Ya que las variaciones parecen producirse de igual modo tanto en
las traficadas como en las peatonales. No parece existir tendencias en las correlaciones
entre las variaciones de los indicadores sonoros y la tipologia morfologica del escenario.

Lo que parece indicar que ciertos patterns, como la carga y descarga para el comercio, en
relacion con ciertas tipologia de escenario, como el carrer Verdi (escaso trafico o
peatonal y via de escasa anchura), tienen mucha més incidencia en los indicadores
SoNoros propuestos.

De igual modo, como se ha podido apreciar en la Tabla 2, el horario comercial parece
indicar que tiene mas impacto en dos zonas con alto nimero de patterns sociales: Verdi
peatonal y en la Passeig Sant Joan-Provenga, porque las variaciones porcentuales de los
indicadores sonoros son mas grandes. Las otras zonas con mas patterns sociales no
parecen indicar la misma variacion (Ronda Sant Antoni-Tamarit y Passeig Sant Joan-
Consell de Cent). No existe una tendencia clara donde se relacionen la variacion de los
indicadores sonoros con el horario comercial.

En resumen, los datos parecen indicar que los patterns si reflejan el impacto del
comercio y su horario comercial. Y por el contrario los indicadores sonoros reflejan el
cambio de horario, pero no de una manera constante y proporcionada. Por lo tanto se
demuestra la primera hipoétesis planteada en esta FASE 1V.

2. Escenario sobre el soundscape y el comercio

En general el entorno del Passeig Sant Joan con sus tres escenarios muestra la variacion
més alta en los indicadores comerciales, pero las mas bajas en la variacién de los
indicadores urbanisticos. Esto puede indicar que al ser calles traficadas, solo la simple
configuracion de los carriles y las zonas peatonales (caracterizado por tan solo dos
indicadores urbanisticos) pueden influir en el establecimiento del comercio y su
tipologia.

Los indicadores comerciales segun la Tabla 6 parecen indicar que en los entornos que
han variado sus escenarios y los han convertido en peatonales han variado menos que en
el resto de modificaciones. Las modificaciones de los entornos a escenarios peatonales
parecen indicar que no han resultado méas propicias para la modificacion de la actividad
comercial, al contrario de lo que podria parecer més logico.
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Segun la Tabla 6 los indicadores urbanisticos en entornos traficados-traficados varian 1,3
de promedio, mientras que en los entornos traficados-peatonales los indicadores
urbanisticos es mucho mayor (4,0). Esto parece indicar que las modificaciones fisicas
mas grandes se dan en la conversion en peatonales de calles traficadas, y no en las
multiples modificaciones del viario destinado al tréfico rodado.

Segun la Tabla 6, parecen haberse producido en total més variacion en los indicadores
sonoros en conversiones de calles traficadas a calles peatonales que en el resto de
modificaciones, lo cual parece légico si se tiene en cuenta que el principal configurador
de un soundscape es el trafico rodado.

Los patterns sociales (gente sentada en terrazas de bares, nifios jugando, personas
leyendo, sentadas conversando, etc.) parecen mostrar una correlacion directa con el
espacio urbano, cuando este da posibilidades para su desarrollo. Sin importancia del
entorno, sea ruidoso o no. Estos patterns parecen mostrar una relacion con la cantidad de
patterns que se desarrollan a su alrededor, cuanto més patterns hay, sin importar la
tipologia, existe més posibilidades de desarrollar patterns sociales, como sucede en Enric
Granados-Mallorca 'y Passeig Sant Joan-Provenca.

Conclusiones sobre la metodologia utilizada

En esta FASE se ha introducido el INDICE DE VARIACION TOTAL, que se ha mostrado
como una herramienta flexible y capaz de proporcionar buenas indicios sobre correlaciones
entre familias de indicadores.

Flexible porque es una herramienta de comparacion entre datos del mismo indicador que
permite manipular el grado de diferencia que se quiere estudiar. En definitiva es modo de
saber que elementos se diferencian del valor normal (media aritmética) en la medida que se
proponga. En este caso se ha seleccionado el 50% de la media aritmética. Un valor méas bajo
daria valores més cercanos a la media.

Este indice permite una suma por familias de indicadores y por escenarios. Lo que facilita el
descubrimiento de correlaciones. No se ha mostrado tan eficaz en el analisis de los cada uno
de los indicadores por separado, posiblemente por el corto nlimero de escenarios
comparados. Pero al poder agrupar por familias de indicadores posibles errores de
indicadores individuales pueden tener menos influencia a la hora de evaluar el soundscape,
el comercio o el entorno urbano de una manera mas general en un determinado escenario
urbano.

Tambien se han introducido los patterns sociales, elementos que evaldan las actividades
urbanas desde un punto de vista descriptivo. Lo cual ayuda en la consecucion del primer
objetivo propuesto en esta FASE IV de mejorar el método de caracterizacion.
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La introduccion de los patterns puede ser una herramienta interesante para un disefio
profesional de un soundscape, ya que la eliminacion o desarrollo de ciertas actividades
urbanas pueden ser disefias por profesionales urbanisticos. Y estas actividades influyen en
el soundscape.

La recogida de patterns traduce en cierta manera el comportamiento de la sociedad respecto
a un entorno urbano y en extension a un soundscape. En definitiva las actividades urbanos
se desarrollan y perpettan en determinados entornos urbanos porque existen condicionantes
favorables a ellas.

A lo largo de esta investigacion se ha comprobado que un entorno urbano es muy relativo y
depende de muchos factores. Lo cual deriva en una dificultad para “aislar” las causas y
efectos de una actividad urbana, en este caso el comercio, sobre el soundscape.

El método utilizado en esta FASE IV restringiendo condicionantes o variables del entorno,
como ha sido las dos selecciones de casos de estudio llevadas a cabo en esta FASE,
muestran posibles correlaciones generales con cierto interés. Un ejemplo de esto son las
conclusiones obtenidas de la diferencia entre las dos categorias de escenarios modificados
(Modificados a peatonal y modificacion de trafico rodado).

Por lo tanto, limitar o mantener constantes algunas variables parece ser de ayuda para
“aislar” estas causas y efectos de una actividad urbana y poder descubrir posibles
correlaciones.

Los datos analizados en esta FASE IV no han permitido encontrar una clara correlacion (o
fuertes tendencias en dicha correlacion) entre elementos arquitectonicos individualizados y
el comercio. No se ha encontrado de forma clara que el comercio tenga pautas o reglas de
comportamiento correlacionadas con el sonido y sus tipologias o con los elementos
arquitectonicos y urbanisticos aislados. Por lo tanto no se puede demostrar la segunda
hipotesis planteada en esta FASE.

Esto puede ser debido en gran medida por el pequefio nimero de casos estudiados por la
limitacion de esta investigacion. Es muy probable que con un nimero mayor de escenarios
se pudieran empezar a intuir tendencias en la correlacion de algunos de los indicadores aqui
propuestos.
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9. REFERENCIAS DE LA FASE IV

Imagenes

IMAEBEN Lottt ettt ettt et e e e e e e e e e e e e e aeeaaaeaeaeaeaeaeaesasasasasasssssasasasasssssssnasansnannsrnns 182
Fuente: Elaboracion propia

[ g E= =T o 0 A TP TP IIIN 182
Fuente: Elaboracion propia

[ g E= == T o T T T T TP 183
Fuente: http://discover-barcelona.blogspot.de/2010/05/referendum-para-la-reforma-de-la.html
[ = =T o TR TR TRU N 183
Fuente: Elaboracion propia

[ g =T ={=T o T ST OO T TR PPOION 186

Fuente: Kang, J. (2007) Urban sound environment. Taylor & Francis incorporating Spon,
London

[T o I T PSPPSR 186
Fuente: Kang, J. (2007) Urban sound environment. Taylor & Francis incorporating Spon,
London

[ g === o T TP T TP 186
Fuente: Kang, J. (2007) Urban sound environment. Taylor & Francis incorporating Spon,
London

IMAEEN 8 ..ttt ettt e et e ettt et e e e e et e e et eeaaaeaeeaeeaeaeeeaeeesesasssesssnsssnssssssssssssnssssnsnsansern 187

Fuente: Kang, J. (2007) Urban sound environment. Taylor & Francis incorporating Spon,
London

IMAEBEN G ittt ettt et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeeaeeeeaaasasesasasasasasasasasasaananannnann srens 188
Fuente: Elaboracion propia
[ag E=T == T o I K O TP T T TP TN 190
Fuente: Elaboracion propia
[ g === T o T T TP T P PPN 191

Fuente: http://nouvellemaison.bloguez.com/nouvellemaison/tags,Balcon-Suspendu-Asier-
Bois,p,1.html

[a g E= == o 1 A T T T TP 191
Fuente: http://urblog.org/index.php/2008/06/14/p437

[ g =T == T o T R S TP PR RN 191
Fuente: http://www.arquitecturaviva.com/Cms/Items/ItemDetail.aspx?1D=3543

[ =T =T o T PSPPSR 191
Fuente: http://www.arquitecturaviva.com/Cms/Items/ItemDetail.aspx?1D=3474

[ =T ={=T o R ST TP 192
Fuente: Elaboracion propia

[ =T ={=T o I A T TP T TP 192
Fuente: Elaboracion propia

IMAEBEN 17 oottt ettt ettt et et e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeaeaeaesasasasasasasasasasasasasaaaanannnnnnnnene 193
Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN 18 ...ttt ettt e e et et et et e e et eeaeeeeeseaeeeeeaesesasesesssnsssnsssassssssssnssssnsssnnnses 194
Fuente: Elaboracion propia

IMAEBEN 19 ittt et et et et e e et e e e e e e e e e e eeeeaeeeeeeesasasesesssasssnsssassssssssassssnsnsnnnnses 194

Fuente: Elaboracion propia

227



Capitulo 5 Referencias. FASE IV

IMAGEN 20 ..ttt ettt e e e e e et e et e e e e e s e a bttt e e e e e e e nbbet e e e e e e e e anreeeeeeeesaanrreeee san 195
Fuente: Elaboracién propia

IMAGEN 21 ..ttt ettt ettt e e e e e e bttt e e e e e s e e bttt e e e e e e e anbb et e ee e e e e e nnbeaeeeeeesanrreeee san 196
Fuente:
http://w110.bcn.cat/Mobilitat/Continguts/Documents/Fitxers/DadesBasiques2010Complert.pdf
IMAGEN 22 ..ttt et ettt e e e e e et b et e e e e e s e e aa bttt e e e e e e e n bbbt e e e e e e e annreeeeeeeesaanrreeee san 197

Fuente: Castillo Navarro, A. (2004). Influencia de los parametros de una via en la
determinacion de su capacidad. Tesina. Departament d'Infraestructura del Transport i del
Territori. UPC. Barcelona

L0 F=Y={=] o 1A TP 198
Fuente: Elaboracion propia
L0 =Y == 0 TP 2 199
Fuente: Elaboracion propia
LT Y=< T A T 200
Fuente: Elaboracién propia
IMAGEN 26 ...ttt ettt et e e et e et e e e e s e aa bttt e e e e e s e nbbeeeeeeeeeannreeeeeeee e nrreeee san 200
Fuente: Elaboracion propia
IMAGEN 27 ettt ettt e e e e e et b et e e e e e s e e a bttt e e e e e e et bt e e e e e e e e e nnbeeeeaeeeeanrreeee san 201
Fuente: Elaboracion propia
g FE YL A PP P PP PP PP PP PPPPPPPPPP 203
Fuente: Elaboracion propia
TN 20 it ettt —— ettt ettt at et e aeaaaeee ss 205
Fuente: Elaboracion propia
g F= Y=L T O PP 206
Fuente: Elaboracion propia
L0 === 0 T 1 208
Fuente: Elaboracién propia
L= == T 7 2 209
Fuente: Elaboracién propia
([ g T=4=T 1 1 J OO PRSP PPPTO O 209
Fuente: Elaboracion propia
g F=T={<] T 7 TSP PP PP PPPPPPPPPR 209

Fuente: Elaboracion propia

Tablas

L= 1 ] - 0 PR 202
Fuente: Elaboracién propia

1] o 17 2P TUUPRPUPPRNt 213
Fuente: Elaboracién propia

=] o] T 2P TUPRPUPPRNt 219
Fuente: Elaboracion propia

TABIA Attt ettt e e s bt e e h et e s bt e s bt e e bt e e eabeesbaeen sesareenn 221

Fuente: Elaboracion propia

228



CAPITULO 6
CONCLUSIONES FINALES






Capitulo 6 Conclusiones finales

Conclusiones finales

Breve resumen de la investigacion

Antes de presentar las conclusiones finales de esta Tesis se han resumido las lineas
principales de la investigacion. Un resumen para ubicar y aclarar cronolégicamente los
conceptos presentados a lo largo de las cuatro FASES descritas.

En esta investigacion se ha presentado el desarrollo de un método para la aproximacion a la
caracterizacion acustica de un escenario urbano desde una perspectiva comercial. Este
método se ha desarrollado en dos partes: la primera, con un estudio bibliogréafico y de los
investigadores referentes actuales para establecer los elementos relevantes a estudiar en la
acustica urbana. Y la segunda parte, con el método desarrollado con experiencias “in situ”
sobre soundscapes reales de la ciudad. Esta segunda parte a su vez se ha dividido en cuatro
FASES, las cuales han ido desarrollando y aportando en cada una nuevos elementos
acusticos, urbanos y comerciales para alcanzar una mayor precision.

La denominada FASE | ha sido el punto de partida de los estudios de campo. Ha servido
para la identificacion y la clasificacion de elementos de los soundscape por categorias. El
conjunto de estos elementos identificados configuran un soundscape desarrollado dentro de
un escenario urbano.

En la FASE 11 se han introducido ya los registros sonoros digitales como parte del método
de aproximacion a la caracterizacion de un soundscape. Estos registros han aportado una
base cuantitativa en dicha caracterizacion del soundscape.

En la FASE I1ll se ha utilizado una grabadora digital y un software para procesar los
registros digitales sonoros. Los programas informaticos post-procesado han aportado mas
flexibilidad y manejabilidad a los datos registrados, respecto a los procesados en la FASE
I1. Basicamente en el desarrollo de los dos apartados mas importantes, que han sido:

- El establecimiento y procesamiento de los espectros, tanto medio (Enm) como instantaneo
(E1) para el calculo de los centros de gravedad. Ello ha permitido la exportacion
numérica de los datos calculados usando una Transformada Rapida de Fourier (FFT).

- El célculo y la representacion del espectrograma. El parametro nivel de intensidad
sonora es visualmente mucho més clara con la nueva representacion y ha permitido
obtener mucho més facilmente los datos numericos concretos del punto que se desea
dentro de todo el gréafico de conjunto.

En la FASE IV se ha utilizado el mismo procedimiento de la FASE Ill, intentando corregir
aquellos puntos débiles que ya se han detectado en dicha FASE I11. Se han desarrollado dos
campafas de escenarios para comparar indicadores y de este modo poder analizar la
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influencia del Comercio sobre el soundscape y del Escenario sobre el soundscape vy el
comercio. Estas camparias se han llevado a cabo en escenarios donde previamente se habian
mantenido constantes ciertos indicadores previamente escogidos para estudiar mejor dichas
influencias. También se ha introducido en esta FASE IV los patterns sociales. Estos
proporcionan un componente humano ligado al comportamiento social dentro del escenario.

Conclusiones respectos a los objetivos propuestos

El primer objetivo propuesto para esta Tesis ha sido la identificacion de los elementos que
configuran un soundscape y en particular un soundscape comercial. Este objetivo ha estado
presente en las cuatro FASES. La FASE | se ha dedicado en exclusiva a este objetivo. La
recopilacion de estas experiencias basadas en la observacion de campo ha sido muy (til
para entender la complejidad de la “sopa acustica” que implica un soundscape urbano.

En esta primera FASE se ha evidenciado la variacion de un soundscape a lo largo del
tiempo. Se ha revelado esta componente temporal cdmo un aspecto fundamental para la
caracterizacion acustica de un escenario urbano.

El segundo objetivo propuesto ha sido el desarrollo de un método de caracterizacion en
funcidn del comercio. Es un método que se sitla entre dos campos de investigacion: por un
lado el campo més objetivo, basado en mediciones y calculos sonoros matematicos vy el
campo subjetivo, mas ligado a la descripcion de lo observado. Este método no ha
profundizado en ninguno de los dos campos. El método desarrollado ha sido un método
descriptivo centrado en la comparacion matematica de los elementos (indicadores)
caracterizadores de un soundscape. Estos indicadores se han clasificado en tres familias:

1. Indicadores comerciales. La intensidad comercial se ha medido en metros de fachadas de
comercio por cada metro de fachada total existente. Este modo de cuantificar la
intensidad puede ser discutible ya que la fachada no traduce lo metros cuadrados
dedicados a un comercio. Un ejemplo puede ser un local de fachada corta y gran
profundidad. Pero este modo si demuestra la relacion del comercio con el espacio urbano
a través de su fachada.

2. Morfologia urbana. Se han recogido las caracteristicas méas importantes del entorno
fisico de un escenario. El problema que ha presentado este método de caracterizacién del
entorno fisico ha sido la tridimensionalidad.

3. Soundscape. Los registros sonoros son una medicion desde un punto influenciada por lo
que ocurre en un espacio amplio y dificilmente acotable. El espectro de frecuencias
(FFT) se ha mostrado como una herramienta valida para caracterizar algunos aspectos
importantes del sonido, como por ejemplo, la relacion entre las frecuencias que forman
dicho sonido. La herramienta de espectrograma (TFFT) se ha mostrado como una
herramienta grafica del reparto de la energia sonora en el tiempo. La “traduccion” a
indicadores numéricos se ha realizado a través de la observacion, lo que resta precision
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objetiva a una herramienta objetiva. Pero aun asi puede servir para la caracterizacion de
un soundscape y hacer posible la comparacion numerica.

Se debe refinar la parte correspondiente a la caracterizacion de la realidad en indicadores,
en algln caso esta caracterizacion puede haber sido imprecisa, como se ha mostrado con los
indicadores de variacion de los espectrogramas. Y en otros casos, como por ejemplo la
caracterizacion del entorno fisico, por ser caracterizaciones demasiado simplificadas que
pueden dejar de recoger elementos valiosos y no identificados en esta Tesis.

Los patterns sociales son en cierta manera la muestra del comportamiento de la sociedad
respecto a un entorno urbano y en extension a su soundscape. Las actividades urbanas se
desarrollan y perduran en determinados entornos urbanos porque existen condicionantes
favorables a ellas. Por lo tanto, los condicionantes de entorno, entre ellos los condicionantes
sonoros, ayudan al desarrollo de ciertas actividades urbanas.

Por lo tanto se puede confirmar la primera hipotesis planteada en esta Tesis, “¢Es posible la
caracterizacion de un soundscape a través de diversos indicadores de diferentes
naturalezas?”.

El tercer objetivo propuesto ha sido la busqueda de correlaciones entre el soundscape, la
morfologia urbana y el comercio. La FASE |1l y IV han proporcionado tendencias en el
comportamiento de algunos indicadores:

Parece apreciarse que la variacion total de los indicadores sonoros no depende del tréfico.
Ya que las variaciones parecen producirse de igual modo tanto en las vias traficadas como
en las vias peatonales. No parecen existir tendencias en las correlaciones entre las
variaciones de los indicadores sonoros y la tipologia morfolégica del escenario. Lo que
parece indicar que ciertos patterns, como la carga y descarga para el comercio, tienen
mucha mas incidencia en los indicadores sonoros propuestos en ciertas tipologias de
escenario, en concreto en escenarios con escaso trafico o peatonales y via de escasa
anchura.

Parece ser que el horario comercial tiene mas impacto en dos zonas con alto nimero de
patterns sociales. Mientras que las otras zonas con mas patterns sociales no parecen indicar
la misma variacion. No existe una tendencia clara donde se relacionen la variacion de los
indicadores sonoros con el horario comercial. Los datos parecen indicar que los patterns si
reflejan el impacto del comercio y su horario comercial. Y por el contrario los indicadores
sonoros reflejan el cambio de horario, pero no de una manera constante y proporcionada.

En este sentido la quinta hipotesis planteada en esta Tesis, “¢EI comercio modifica el propio
soundscape urbano que le rodea en el que se establece inicialmente?” se puede confirmar en
algln caso y depende de zonas con alto nimero de patterns sociales, como se ha expuesto
en el parrafo anterior.
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Los entornos que han variado sus escenarios y los han convertido en peatonales parecen
evidenciar una menor variacion en los indicadores comerciales que en el resto de
modificaciones. Esto se puede deber a que hay entornos donde el comercio funciona mas en
proximidad, se forman redes y un escenario contagia al comercio de sus alrededores. O
puede indicar por el contrario que la peatonalizacion, en ciertos entornos, no tiene la
capacidad de modificar el comercio tanto como se cree popularmente.

Parecen haberse producido en total mas variacion en los indicadores sonoros en
conversiones de calles traficadas a calles peatonales que en el resto de modificaciones, lo
cual parece légico si se tiene en cuenta que el principal configurador de un soundscape es el
trafico rodado.

Los patterns sociales (como pueden ser: gente sentada en terrazas de bares, nifios jugando,
personas leyendo, sentadas conversando, etc.) parecen mostrar una correlacion directa con
el espacio urbano, cuando en éste se dan posibilidades para su desarrollo, y ello sin
importancia del entorno, sea éste ruidoso o no. Estos patterns sociales parecen mostrar
también una relacion con la diversidad cuantitativa de patterns sociales que se desarrollan a
su alrededor: cuanto mas patterns sociales hay, sin importar su tipologia, existe mas
posibilidades de desarrollar patterns sociales adicionales y diferentes.

Parece haber una tendencia que muestra que se desarrolla un comercio mas homogéneo con
el comercio que existe en su entorno. Esto sucede con mas frecuencia en los entornos
peatonales que en los entornos traficados. Otra posible tendencia ha sido la que muestra la
cantidad de patterns sociales parece ser directamente proporcional a la cantidad de comercio
relacionado con el sector servicios. Segun esta tendencia la respuesta a la cuarta hipotesis
planteada en esta Tesis, “¢La actividad comercial sedentaria, las tiendas, se ubican
preferentemente en areas urbanas con una determinada calidad acustica (ni silenciosa ni
ruidosa) en similitud con un ecosistema?”, deberia ser negativa. Ya que se muestra alguna
tendencia en relacion con otro comercio pero no con caracteristicas acusticas.

Conclusiones

Sobre la metodologia utilizada

Esta Tesis ha partido de la premisa que el sonido en la ciudad es complejo. En el perfil de
este sonido influyen muchos agentes, y otros muchos aspectos que también se ven afectados
por el sonido. Por lo tanto, a traves de esta investigacion se hace patente la necesidad de
establecer un método multicriteria que aborde simultaneamente varios aspectos
(arquitectonicos, sociales, etc.) y que busque las sinergias que pueden existir entre ellos.
Como aspectos innovadores este trabajo:
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muestra la complejidad del soundscape urbano y presenta indicadores de sus tres
“naturalezas” distintas: el entorno urbano (naturaleza fisica), el aspecto comercial
(naturaleza socio-economica) y el sonido (naturaleza acustica).

e propone un método de relacion y comparacion de estos indicadores (de distintas
“naturalezas”) entre ellos.

¢ propone nuevos indicadores para la caracterizacion del espectrograma de un sonido.

o desarrolla un método para analizar el impacto de una nueva actividad en el soundscape
de un escenario urbano.

Este método por comparacion e indicadores proporciona una flexibilidad para comparar los
elementos deseados y da una facilidad para introducir o eliminar indicadores. Indicadores
sonoros del espectrograma, introducen cierta subjetividad, pero son Utiles para comparar.
Indicadores urbanos, los indicadores referidos a los cambios de flujo no parecen ser muy
atiles en la diferenciacion debido a que el espacio urbano en general muestran poca
diferencia en el modo de analizar los tramos de esta investigacion.

Esta investigacion ha mostrado la dificultad de “aislar” las influencias de cualquier
actividad urbana (en este acaso el comercio) sobre el soundscape, ya que entran mas
variables, como sociales, historicas, etc. Y viceversa, el entorno sobre una actividad.
Solamente restringiendo las variables de entornos para ser comparados entre ellos se puede
Ilegar a descubrir ciertas correlaciones.

Por este motivo las respuestas a la segunda y tercera hipotesis planteadas en esta Tesis, “¢El
éxito de una actividad de comunicacion conlleva alguna componente correlacionada
susceptible de ser repetida y controlada?” y “;Todos los comercios requieren las mismas
caracteristicas urbanas ambientales atractivas por lo que se refiere a la acustica?”, es una
respuesta dificil de contestar tras esta investigacion. Ya que existe alguna tendencia como
se ha descrito en las paginas anteriores. Pero en general no se puede sacar conclusiones
sobre la relacion del comercio o determinados tipos de comercio con un soundscape de unas
caracteristicas especificas.

En la FASE IV se ha demostrado con esta restriccion de variables que el comercio parece
modificar un soundscape, ya que puede modificar el flujo de personas y trafico rodado,
incluso llegando a modificar el entorno fisico. Cierto es que este cambio se puede deber a
otros factores, pero precisamente en la FASE IV se ha intentado mantener constantes los
otros factores para poder averiguar la influencia del comercio.

Se han encontrado posibles tendencias pero no se han encontrado correlaciones fuertes. Esto
puede ser debido a:
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- El nimero de escenarios analizados es reducido para encontrar dichas correlaciones.
Seria necesario, tal vez, ampliar el nimero de los casos recogidos para tener la
posibilidad de encontrar alguna correlacion fuerte.

- Esta Tesis ha partido de la hipotesis de la existencia de una relacion entre tipologias de
comercio, tipos de entorno fisico y tipos de soundscape. Que no se hayan encontrado
claras correlaciones entre estos elementos puede hacer pensar que no existan
correlaciones fuertes, 0 que si existen las correlaciones sean mas débiles y limitadas a
algunas condiciones.

Desde este punto de vista puede ser que la busqueda no deberia haber sido si el comercio
del tipo “X” se sitGa preferentemente en entornos fisicos y con un soundscape “Y”. Si no
que la busqueda hubiera sido como el comercio es capaz de modificar un entorno fisico y su
soundscape de diferentes maneras.

Para este posible objetivo sigue siendo valido el método de caracterizacion propuesto en
esta Tesis, e incluso la campafia de casos de estudio llevada a cabo en la FASE 1V, donde se
ha analizado el efecto del comercio segun los horarios, podria ser un punto de partida
interesante para el estudio de las capacidades de modificacion del comercio.

La importancia de la evaluacion de un soundscape comercial no esta solamente en la
definicién de los indicadores, sino también en el modo de comparar. Los indicadores se han
mostrado mas o menos importantes, pero en la tltima FASE IV se ha empezado a intuir que
una parte tan importante como la definicion de los indicadores es el disefio de las camparias
de comparacion de escenarios. Ya que este disefio nos va a permitir evaluar en la direccion
correcta y por lo tanto discriminar la gran cantidad de indicadores recogidos.

Utilidad. Se ha demostrado la utilidad de este método aproximativo complejo de
caracterizacion de un soundscape comercial, especialmente tras constatar la existencia de
maltiples variables. La temporalidad es un factor determinante en la percepcion de un
soundscape urbano. Por lo tanto, la busqueda de este factor temporal puede ser el siguiente
paso a las mediciones Lga-Lnoche Qque se usan en la actualidad como herramienta
fundamental en el urbanismo.

Los espectrogramas son herramientas visuales y rapidas para la compresion de como se
distribuye la energia sonora en un escenario urbano. Lo cual puede ser de ayuda a
profesionales urbanistas que trabajan en definitiva planeando el flujo de las principales
fuentes sonoras en la ciudad, el tréfico rodado y las personas.

Ambito de aplicacion. Es un método entre dos campos (cualitativo y cuantitativo) sin
llegar a profundizar en ninguno de ellos. Este acercamiento a los dos campos puede
proporcionar ayuda a profesionales ya que se pretende una aproximacion a la realidad
sonora pero sin la necesidad de unos altos conocimientos cientificos. Ademas se pueden

234



Capitulo 6 Conclusiones finales

estudiar como influyen elementos con los que un urbanista se debe enfrentar cada dia. Por
lo tanto se cree posible sexta hipotesis planteada en esta Tesis, “¢El ambiente acustico
urbano del espacio pablico puede ser regulado adecuadamente por el arquitecto con el fin
de favorecer las actividades de comunicacion e intercambio, como el comercio?”.

Sobre los aparatos utilizados

En esta investigacion se han utilizado tres aparatos electronicos para realizar los registros
sonoros:

- El reproductor MP4 con micréfono se ha mostrado como un aparato muy limitado y
solamente utilizable en condiciones muy restringidas.

- El sonébmetro CESVA SC-160 es un aparato homologado, lo cual permite registros
sonoros adecuados a normativas, como por ejemplo las ISO. La desventaja que presenta
este aparato es su disponibilidad, y por lo tanto no esta a favor del objetivo marcado en
esta Tesis de utilizar herramientas mas accesibles y sencillas.

- La grabadora digital TASCAM modelo DR-07 mk Il. No es un aparato homologado,
pero si se puede considerar un aparato fiable para realizar registros en iguales
condiciones. Lo cual es fundamental para la comparacion.

Se deben considerar a la hora de la toma de registros sonoros las siguientes limitaciones que
condicionan la toma en el trabajo de campo: La Temporalidad, la Climatologia y las
Propias fuentes sonoras.

Sobre las ciudades elegidas

Es dificil sacar conclusiones de la eleccion de las ciudades para las diferentes FASES.
Porque es dificil hacer una comparacion entre las tres ciudades (Melbourne, Logrofio y
Barcelona), ya que en cada una se han estudiado aspectos similares pero con herramientas
diferentes.

Es cierto que la ciudad de Melbourne no posee la variedad de tejidos urbanos que Logrofio
0 Barcelona debido a que su historia es mas corta. Lo que la hace una ciudad disefiada
mas para el tréfico rodado.

Barcelona como ciudad posee la mayoria de elementos identificados en la FASE |
(Melbourne) y la diversidad de tejidos urbanos presentados en la FASE Il (Logrofio). Por lo
que se ha presentado como un campo de estudio donde se puede implementar las
herramientas identificadas y utilizadas en la FASE 1y 1. Barcelona al contrario de las otras
dos ciudades tiene un centro urbano muy desarrollado histéricamente y muy ligado al
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comercio. Al ser el comercio un nuevo aspecto en las dos tltimas FASES se ha considerado
que Barcelona reunia todas las condiciones para ser un campo de estudio idoneo.

De la forma que se ha realizado esta investigacion no se ha podido comparar culturalmente
dos sociedades distintas como la australiana y la espafiola. Pero no se han recogido datos
culturales como para realizar tal analisis. En un futuro estudio seria interesante utilizar los
patterns sociales presentados en la FASE IV para hacer este analisis.
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Lineas de investigacion futuras

En el transcurso de esta investigacion se han ido encontrando algunas preguntas que estaban
fuera del &mbito de esta tesis, pero al mismo tiempo muy relacionadas con el objetivo de
comprender mejor la acustica urbana desde el punto de vista comercial y de proponer
recursos Utiles a la hora de proyectar o intervenir en el soundscape de la ciudad. Entre ellas
cabe destacar:

Capacidad sonora

Seria muy interesante analizar la capacidad que posee el soundscape como recurso para
poder ser utilizado a través del comercio. Esto es, que posibilidades le proporciona el
soundscape al comercio para su desarrollo. Basicamente esto se focaliza en el espectro del
sonido que el comercio deberia de producir para ser realizado positivamente dentro del
soundscape. Un ejemplo seria la frecuencia y nivel de intensidad sonora (dentro de los
limites permitidos) a la que deberia aportar sonido (como la musica) una tienda de moda en
una calle para hacerse presente de forma positiva en la via publica.

Acoustic Footprint (huella acustica)

Al igual que cualquier actividad humana repercute ambientalmente segin el pardmetro
“huella ecoldgica™ en la Tierra, se puede intentar trasladar este concepto a la acustica
ambiental. Y por lo tanto se puede afirmar que cada actividad humana tiene una huella
acustica asociada. Y ciertas actividades en el ambito urbano podrian ser analizadas desde
este punto de vista. Un ejemplo podria ser un partido de futbol: la “huella acustica” que
producen los aficionados mas alla de los limites del campo es lo suficientemente relevante
como para ser analizada a la hora de elegir un lugar donde ubicar un estadio.

¢Qué flujos sonoros propios genera una actividad y todas las actividades secundarias que se
relacionan con ella?:

1. Los que produce el negocio.

2. Los que producen los clientes

Imagen 1 Imagen 2
Carga/Descarga (1) Apertura/Cierre (1)
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Imagen 3
La propia actividad en si (1,2)

Imagen 4 Imagen 5
Traslados (2) Entrada/Salida (2)

Identidad de la propia zona comercial, qué aspectos la diferencian y caracterizan.

También seria interesante el estudio de qué caracteristicas sonoras hacen original y Unico
una zona comercial. Una agrupacion comercial de una misma zona, como hacen los B.1.D
(Business Investment District), podria potenciar la identidad sonora del distrito. Esto
ayudaria seguramente a crear una mejor imagen del lugar y apoyaria la actividad comercial.

Nuevas ciudades sin motores de combustion

Los motores eléctricos son muchisimo mas silenciosos y a corto plazo pueden transformar
acusticamente la ciudad y cambiar radicalmente la acuUstica urbana de las ultimas decadas.
Es muy dificil que todos los vehiculos que circulen en las ciudades en un futuro inmediato
sean eléctricos, pero si parece mas probable que los motores de explosion que conocemos
hoy en dia (gasolina y diesel) dejen de ser los mayoritarios. De hecho ya en este momento
del 2013, los motores hibridos se estan haciendo cada vez més presentes. Este cambio
puede desencadenar la mayor variacion en el soundscape de la ciudad en los ultimos 100
afos.

Si todo esto se afiade la generalizacion del uso de los asfaltos sonorreductores, que ya
existen en la actualidad, se dibuja un paisaje acustico urbano donde habra desaparecido su
principal fuente sonora cuantitativa (el trafico) y donde predominaran otras fuentes de
distinta indole. Al igual que sucede hoy en dia con el trafico de vehiculos a motor de
explosion, se deberan de controlar también estas fuentes para hacer de la ciudad un lugar
donde el sonido este adaptado al ser humano y no al revés.
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GLOSARIO

Ciclo sonoro: Es la parte del espectrograma de un registro sonoro que se repite de una
forma similar a lo largo del tiempo en ciclos iguales.

DFT: Es un tipo de transformada discreta utilizada en el analisis de Fourier. Transforma
una funcion matematica en otra, obteniendo una representacion en el dominio de la
frecuencia.

Dibujo sonoro: Término acufiado en esta tesis para denominar al grafico resultante de un
sonido después de aplicarle un andlisis temporal de frecuencias con una transformada de
Fourier, TFFT, acronimo del termino inglés Temporal Fast Fourier Transform.

Entorno blanco: Entorno urbano que sea muy neutro o con poca variabilidad desde el
punto de vista acustico.

Entorno urbano. Parte de la ciudad que comparte unos signos de identidad, como los
indicadores fisicos, sociales y comerciales.

Escenario urbano: Denominacion que se le ha dado a las posibles configuraciones
morfoldgicas urbanas, tales como su seccion, carriles, y elementos urbanisticos, dentro de
un mismo entorno urbano.

Espectro instantaneo: Término con el que se ha referido en esta Tesis al espectro de un
registro sonoro integrando los valores por bandas de frecuencia en un intervalo de tiempo 1
segundo.

Espectro medio: Término con el que se ha referido en esta Tesis al espectro de un registro
sonoro integrando los valores por bandas de frecuencia en un intervalo de tiempo “t”.

FFT: Es la abreviatura usual (del inglés Fast Fourier Transform) de un eficiente algoritmo
que permite calcular la transformada de Fourier discreta (DFT) y su inversa. La FFT es de
gran importancia en una amplia variedad de aplicaciones, desde el tratamiento digital de
sefiales y filtrado digital. [1]

Fuente sonora: Personal, animal u objeto que emite un sonido.

Flujo acustico: Término con el que se ha descrito en esta Tesis el balance entre el sonido
emitido y el sonido recibido entre un local y el exterior mas inmediato.

Indicador fisico. Es la variable que recoge datos sobre el aspecto fisico y arquitectonico de
un entorno urbano.

Indicador social. Es la variable que recoge datos sobre el aspecto fisico y arquitectonico
de un entorno urbano.

Indicador sonoro. Es la variable que recoge datos sobre el aspecto fisico y arquitectonico
de un entorno urbano.

Indicador comercial. Es la variable que recoge datos sobre el aspecto fisico y

[1] www.wikipedia.org
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arquitectonico de un entorno urbano.

Morfologia urbana: Es la denominacion para el conjunto de cualidades arquitectonicas y
urbanas (fisicas) del escenario urbano que se estudia.

Movimiento de la fuente: Atributo relativo al movimiento de la fuente emisora de un
sonido percibido. Siendo este atributo de tres clases: lineal, variado o estatico-puntual.

Nivel sonoro: Nivel de intensidad sonora.

Pattern (social): Término del vocabulario anglosajon para denominar la actividad urbana
que se produce en un escenario urbano

Perfil sonoro: Conjunto de atributos sonoros que caracterizan un escenario urbano.

Soundscape. Término descrito por Murray Schaffer en los afios 70’s para referirse a un
paisaje urbano sonoro. A lo largo de esta tesis se usa el termino soundscape que puede ser
traducido en cualquier momento paisaje sonoro urbano.

Soundscape comercial: Termino propuesto en esta Tesis para referirse a al soundscape
propio de entornos urbanos con el comercio como actividad predominante.

TFFT: Abreviatura (del ingles Temporal Fast Fourier Transform). Es el célculo de una
FFT en el tiempo. Un término adoptado del programa WAVEPAD Sound Editor (v 4.24),
distribuido por NCH Software.

Tonalidad: Atributo relativo a un sonido percibido subjetivamente por el autor de esta
Tesis. Siendo este atributo de tres clases: grave, medio 0 agudo.
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