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ABSTRACT

The main sound urban planning tool is the sound intensity level (dB), Which is not useful
enough to show the time and frequency variation of sound. It is necessary to propose new and
simple tools to help professionals. In this paper it evaluates the use of the spectrogram to
characterize urban soundscapes predominantly commercial use. 16 urban environments have
been evaluated in Barcelona, analyzing their spectrograms in relation to its commercial urban
morphology and intensity. The spectrogram has been useful to understand how different urban
configurations modulate the soundscape through the main noise source in the city, the vehicle
traffic.

RESUMEN

La principal herramienta de planeamiento urbanistico sonoro es el nivel de intensidad sonora
(dB), la cual no es suficientemente util para mostrar la variacion temporal y frecuencial del
sonido. Es necesario proponer nuevas y sencillas herramientas de ayuda a los profesionales.
En esta comunicacion se evalla el uso del espectrograma para caracterizar paisajes sonoros
urbanos con predominio del uso comercial. Se han evaluado 16 entornos urbanos de
Barcelona, analizando sus espectrogramas en relacién a su morfologia urbana e intensidad
comercial. El espectrograma se ha mostrado util para entender cdémo las distintas
configuraciones urbanas modulan el soundscape a través de la principal fuente sonora en la
ciudad, el trafico rodado.

INTRODUCCION

En los ultimos 40 afios la percepcién social del sonido en la ciudad se refleja en la abundante
promulgacion de normativas con un objetivo primario: la reduccion y limitaciéon del nivel de
intensidad sonora en el espacio social exterior. Sin embrago, estudios como el llevado a cabo



en la universidad de Zhejiang, China [1], demuestran que el parametro nivel de intensidad (dB)
necesita de mas elementos para caracterizar plenamente la complejidad de la acUstica urbana.

El 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 a lo largo del tiempo las condiciones de éste. Entre estas
condiciones ambientales favorables se puede encontrar la aclstica. EI comercio urbano
necesita un lugar fisico, un espacio publico para desarrollarse plenamente y esto ha influido
también en la configuracién urbana de las poblaciones. Desde el agora griega hasta el “mall”
anglosajon, el impacto del comercio en el ambiente urbano ha sido y es importante.

Por lo tanto encontrar nuevas herramientas para caracterizar mejor el sonido urbano en
relacién con su entorno urbanistico y las actividades que en él se desarrollan, puede ser de
utilidad tanto para futuras rehabilitaciones de zonas existentes en la ciudad como para nuevos
proyectos urbanisticos.

OBJETIVO

Este estudio forma parte de una investigacion mas amplia en forma de tesis doctoral. El
objetivo de este estudio era el desarrollo y puesta a punto de un método para la recogida y
posterior andlisis de datos datos acUsticamente relevantes referentes a escenarios urbanos.
Dichos datos son de tres diferentes naturalezas: acustica (soundscape), constructiva
(morfologia urbana) y comercial (actividad comercial). El método de andlisis ha evaluado el
espectrograma como herramienta caracterizadora base a partir de la cual establecer
correlaciones entre los datos de las tres naturalezas en una serie de escenarios urbanos
concretos.

METODOLOGIA EMPLEADA

En base a los tres aspectos en los que se pretende analizar un escenario: actividad comercial,
morfologia urbana y soundscape, se ha propuesto la seleccion de escenarios donde uno de
estos tres aspectos no varie sustancialmente y asi analizar mejor que sucede con el resto de
los aspectos. Se han buscado diversos escenarios manteniendo la mayor semejanza respecto a
su:

- Nivel intensidad sonora (Lgia)- Se han escogido nueve escenarios diversos basados en su
mismo nivel de intensidad sonora (Ldia) segun los datos del mapa acustico de Barcelona
(2010) y se ha tenido en cuenta que presentaran variedad en su morfologia urbana y su
actividad comercial.

- Morfologia urbana. Para mantener un entorno de disefio urbano y arquitecténico semejante,
se ha escogido la calle de la Gran Via de Barcelona, ya que es una via larga (13 Km) que
atraviesa diferentes partes de la ciudad de Barcelona. Se han seleccionado cinco tramos de
esta via con diferentes intensidades comerciales. Se ha propuesto definir el parametro
"intensidad comercial” como la ratio entre los intensidad comercial como los metros lineales
de fachada de comercio por los metros de fachada total del tramo estudiado.

- Actividad comercial. Se han seleccionado como referencia dos escenarios comerciales
absolutos, definiendo “absolutos” como un ambiente publico urbano donde la actividad
comercial es la Unica. Se han seleccionado dos centros comerciales en el area de
Barcelona, el primero, es un area comercial al aire libre, en la periferia metropolitana de la
ciudad, llamada La Roca Village (La Roca), y el segundo es un centro comercial
convencional cerrado, llamado Gran Via 2 (“Centro Comercial”).
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(Fig. 1) Mapa de situacién de los escenarios seleccionados en la ciudad de Barcelona

La herramienta utilizada para la realizacion de las grabaciones digitales ha sido una grabadora
digital con micréfono (TASCAM Dr-07 mkll). El aparato de grabacion se ha colocado a 1 metro
de la fachada evitando el efecto pantalla y a un metro de altura, intentando no perjudicar el flujo
de peatones y procurando no tener pantalla con los vehiculos aparcados. Para su posterior
procesamiento se ha utilizado el software informético SpectraPlus.

Para cada escenario (Fig. 1) se han recogido también datos de campo con la intencion de
caracterizar el escenario estudiado a través de indicadores de las tres naturalezas antes
expuestas. La recogida de indicadores se ha realizado de la siguiente manera:

. Los indicadores de disefio urbano. Son los elementos de construccién y disefio que
conforman el entorno urbano.

. Los indicadores de naturaleza comercial, que serian los que reflejan la intensidad de la
presencia de la actividad comercial (longitud de ocupaciéon de fachada). Para agrupar
tipologias de comercio se ha tomado una clasificaciébn propuesta por la Diputaciéon de
Barcelona en el libro Barcelona, Ciutat i Comerg (2008) [2].

Los indicadores de naturaleza sonora (soundscape). Las grabaciones realizadas (15 min. de
duracién) han sido registradas en archivos de formato .wav se han procesado con software
adecuado para obtener el espectrograma y el espectro de frecuencias de cada escenario. A
partir de estos datos se han elaborado unos parametros datos numéricos para
caracterizarlos.
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(Fig.2) Espectro y espectrograma de un grabacién de un escenario

A continuacion se presenta una tabla (Fig. 3) dénde se resumen el conjunto de los indicadores
que se han propuesto y una breve explicacién de cada uno.



CUADRO RESUMEN DE LOS INDICADORES PROPUESTOS

INDICADOR CONCEPTO
. Media aritmética de la relacién entre la altura de las fachadas y la
Aliwrzrasiy i lnsee) anchura de la via del tramo estudiado
Anchura (Media) Anchura media de la via del tramo estudiado. Expresado en metros
Media aritmética de la relacion entre los metros lineales de ancho
Acera/Calle (Media) de la acera, medidos en la seccién de la via, respecto a los metros

lineales de ancho totales de la via, también medidos en seccion
Personas (Escaleras, pasos de Ndmero de elementos urbanos capaces de variar el flujo de
cebra) circulacion de las personas

Numero de elementos urbanos capaces de variar el flujo de
circulacion de los vehiculos que componen el trafico rodado

Vehiculos (Rampas, semaforos)

I Constructivos

Porcentaje de longitud de fachada comercial de tipo Al detalle sobre la
totalidad de la longitud de fachada de uso comercial del tramo
Porcentaje de longitud de fachada comercial de tipo Servicios sobre la
totalidad de la longitud de fachada de uso comercial del tramo
Porcentaje de longitud de fachada comercial de tipo Centro Comercial
sobre la totalidad de la longitud de fachada de uso comercial del tramo
Relacion entre la longitud de la fachada comercial respecto de la
longitud total de la fachada, en el tramo viario estudiado

Relacion de la longitud de fachada del conjunto de los locales que
S| 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

Relacion de la longitud de fachada del conjunto de los locales que
S| 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

Relacion de la longitud de fachada del conjunto de los locales que
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

Relacion de la longitud de fachada del conjunto de los locales que
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

Al Det. (Al detalle)

Ser. (Servicios)

C.C (Centro Comercial)

Intensidad comercial

PRO/ACEP

PRO/INACEP

Comerciales

NOPRO/ACEP

NOPRO/INACEP

CG _ESP Centro de gravedad del Espectro medio (EM)
Centro de gravedad de la diferencia entre el nivel de intensidad
CG_VAR sonora maxima (El) y (EM) de cada banda de 1/3 octava del
espectro

La suma del area comprendida 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 en los graficos se detectan ciclos de repeticion, el nimero que se
dan en los 15 minutos de grabacion.

El nimero de picos de intensidad que se manifiestan durante los 15
minutos de grabacion.

La suma del tiempo de duraciéon de todos los picos de intensidad
apreciados durante los 15 minutos de grabacion

La suma del tiempo de todos los segundos que trascurren entre
Total tiempo silencio picos de intensidad durante los 15 minutos de grabacién, expresado
en segundos

La suma del tiempo transcurrido cada vez que se repite un ciclo de
Tiempo ciclo total intensidad alta y baja con una semejanza. El reconocimiento de
esta semejanza se ha basado en una percepcion visual y numérica.
Valor de la frecuencia maxima general del espectrograma. Este
dato esta basado en una percepcién visual subjetiva del analizador
del grafico y busca reflejar de forma aproximada dénde se sitan los
maximos en general.

Porcentaje de pixeles oscuros que existen en las zonas de silencio.
Su valor se basa en un en un dato proporcionado por el programa
Intensidad (%oscuro) Clearimage, que calcula la cantidad de oscuridad de una imagen
por porcentaje de pixeles (en este caso sera la parte del
espectrograma que corresponde a las zonas de silencio).

Variacion

Regresidn de frecuencias

Numero de ciclos

Ndmero de picos/15 min.

Total tiempo sonido

Sonoros

Rango

(Fig. 3) Tabla resumen de los indicadores considerados en cada escenario
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La toma de datos se ha realizado en dos etapas:

1. La toma de datos “in situ” para cada escenario, etapa en la cual se han recogido los
indicadores de morfologia urbana y los comerciales. También se han realizado las
grabaciones digitales de 15 minutos de duracién.

2. En la segunda etapa se han procesado las grabaciones sonoras con software informatico
para asi obtener los espectrogramas y espectros de frecuencias referentes a cada
escenario.

EL ESPECTROGRAMA COMO BASE PARA LA AGRUPACION DE ESCENARIOS

Se ha utilizado el espectrograma de cada escenario para agruparlos por afinidad visual. En un
siguiente paso se ha analizado si entre los escenarios con un espectrograma afin los
indicadores de las tres naturalezas muestran correlaciones importantes.

La siguiente figura (Fig. 4) representa la agrupacion por afinidad de todos los espectrogramas
de los 16 escenarios:

(4) Portal del Angel

(16) La Roca (15) Centro comercial

(5) MACBA

(2) L'llia __ (10)Gran Via 2

(11) Gran Via A

R Ven

(Fig. 4) Propuesta de cinco tipologias segun la agrupacion por afinidad de todos los espectrogramas de
los 16 escenarios

En general se aprecia que el elemento mas relevante para la diferenciacién visual de los
espectrogramas es la presencia del trafico rodado que se manifiesta fuertemente ciclico por la
semaforizacion generalizada de la ciudad de Barcelona. La tipologia 1 son vias peatonales, la
tipologia 2 son vias escasamente traficadas, la tipologia 3 son grandes vias con escaso tréafico,
la tipologia 4 son vias de un barrio histérico con calles pequefias y estrechas y la tipologia 5
corresponde a grandes avenidas traficadas.



En la figura siguiente (Fig.
5) se sitian en el mapa
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(Fig. 5) Mapa de situacion de los escenarios segun las tipologias descritas en la agrupacion tipologica
(Fig. 4)

Para buscar las posibles correlaciones entre indicadores se han utilizado graficas de dispersién
con grupos para comparar indicadores segun las tipologias de la agrupacion (Fig.3). También
se ha usado la regresién lineal para comparar los espectros. Cada color (negro, rojo, verde,
azul y amarillo) hace referencia a la tipologia de la agrupacion (Fig. 3). A continuacién se
detallan las correlaciones de algunos indicadores:
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(Fig.6) Gréfica comparativa del indicador (Fig.7) Gréfica comparativa del indicador
Intensidad Comercial respecto a las Altura/Anchura (Media) respecto a las
agrupaciones tipoldgicas agrupaciones tipologicas

La (Fig.6) muestra que el indicador Intensidad Comercial se mantiene en valores préximos en
las Tipologias 1,2 y 4. En la tipologia 3 un escenario se aleja considerablemente de los otros
dos. Los correspondientes 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 mas bajos.
Mientras que en la (Fig. 7) el indicador Altura/Anchura (Media) en las tipologias 1 y 3 se
presenta en valores mas cercanos.



También se ha analizado los indicadores sonoros para evaluar la correlacion del
espectrograma con otros parametros de un soundscape.
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(Fig.8) Gréfica comparativa del indicador Total
Sonido respecto a las agrupaciones tipoldgicas
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(Fig.9) Gréfica comparativa del indicador
CG_ESP respecto a las agrupaciones tipologicas

La (Fig.8) muestra que el indicador Total tiempo sonido muestra valores crecientes casi
linealmente, ademas de mostrar una semejanza entre los valores de los escenarios de una
misma tipologia. En la (Fig.9), por el contrario lo valores son mas dispares entre escenarios de
la misma tipologia, y solamente las tipologias 1 y 3 parecen mostrar mas semejanza.

Por ultimo (fig.10) se han comparado la
amplitud relativa de los espectros de
frecuencias de cada escenario utilizando
la regresion lineal de los valores maximos
de cada banda de 1/3 octava de cada
espectro. Las regresiones de la tipologia
1 (negro) tienden a ser las de valores mas
mas bajos, mientras que las regresiones
de la tipologia 5 parecen marcar 0s
valores méas altos. La tipologia 1, 2y 5
parecen mostrar valores semejantes
entre los escenarios de una misma
tipologia.
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(Fig.10) Gréfica comparativa de la regresion lineal de
los valores por 1/3 de bandas de octava de los
espectros de frecuencias, respecto a las
agrupaciones tipoldgicas.



CONCLUSIONES

El método de analisis propuesto basado en un conjunto de tres familias de indicadores parece
capaz de relacionar permite relacionar caracteristicas que inciden simultineamente en un
soundscape. El espectrograma es una potente herramienta con alta capacidad de comunicacién
visual para entender algunos escenarios urbanos complejos. Entre escenarios con
espectrogramas semejantes agrupables en tipologias, parece existir indicios de correlaciones
entre algunos indicadores referidos a esos escenarios. De todos modos, la cantidad de
escenarios analizados aun no permite establecer permite conclusiones definitivas pero si
orientar futuros avances en la comprensidn de una realidad tan compleja y dindmica como los
soundscapes y mas definidas.
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