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La calidad del paisaje sonoro en relacién con el
diseno sonoro y urbano de calles comerciales
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RESUMEN

El diseno urbano y la deficiente regulacion sobre la calidad del medio ambiente sonoro
afectan la calidad de los paisajes sonoros transformandolos en ruido urbano, lo que
perjudica la percepcién de sus identidades sonoras. Esto se aprecia mas en las calles
comerciales, que se caracterizan por la presencia de paisajes sonoros heterogéneos. Una
mejora perceptiva tiene en cuenta los siguientes parametros de disefio sonoro urbano: (1) el
tipo de materiales empleados en las aceras y fachadas; (2) la inclusion de barreras acusticas
naturales o artificiales; y (3) el disefio morfol6gico de las fachadas. Se identifican, para dos
calles de comercio metropolitano, la complementariedad entre dichos parametros segun los
coeficientes de reduccién de ruido de los materiales; la capacidad de absorcion del ruido
segun la densidad de la vegetacion; y el nimero de reflexiones en las fachadas. Donde lo
mas representativo es la relacion entre el material y la morfologia de la calle.
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INTRODUCCION

La mayoria de las ciudades latinoamericanas
se expanden y densifican sin una planificacion
urbana eficiente, que construya una mediacion
entre lo ambiental y la gestion (Carrion, 1998).
Incluso, no se estudia el impacto del disefo
morfolégico urbano sobre el medio ambiente,
como lo sonoro o lo térmico. Sin embargo,
dicho impacto podria influir de manera positiva
0 negativa sobre el comportamiento de los
paisajes sonoros (Atienza, 2008). Este paisaje
sonoro estd conformado por sonidos que
determinan sefales sonoras interpretables en
un tiempo y espacio especificos, por lo que
tienen un carécter de permanencia temporal.
Esta caracteristica se ha perdido, ya que las
senales no pueden ser decodificadas por el
ruido urbano (Schafer, 2013).

De otro lado, la variable sonora es
considerada desde la normativa solo como
un fenémeno fisico cuantitativo, lo que se
expresa en propuestas de reduccion de
decibeles del ruido; y se menosprecia su
valor cualitativo, con el que se pueden
descifrar aspectos de la vida urbana a partir
de identidades sonoras condicionadas por
apreciaciones personales. Asi, se tiene un
contexto en el que se percibe la sefial sonora,
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y un contexto emocional (Carles & Palmese,
2004). El interés de esta investigacion es
el andlisis cualitativo de la relacion entre el
sonido y las formas urbanas, que se realiza
mediante espectrogramas, metodologia
propuesta por Atienza (2008) en el Centre
de Recherche sur I'Espace Sonore et
I'Environnement Urbain.

Schafer enuncia que se puede contribuir
a la mejora perceptiva del paisaje sonoro,
pese a que este ya esta condicionado por
una morfologia urbana preexistente. La
intervencién en el disefio urbano preexistente
que contribuya a mejorar el ambiente
sonoro identificara aquellos rasgos sonoros
predominantes que repercuten sobre la
morfologia urbana. Sobre la base de los
parametros morfolégicos propuestos por
Fiorelli (2004), se priorizaran la forma
urbana y la materialidad.

Atienza (2008) afirma que dos lugares
distintos pero de similar morfologia urbana
pueden presentar una particularidad en
sus paisajes sonoros. Asi, propone una
metodologia de anélisis mediante el registro
sonoro en visitas de campo, a lo largo de
distintas horas del dia, y afirma que es
posible realizar un anélisis del fondo sonoro
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Figura 1: Diagrama de las identidades sonoras segun las estaciones. Fuente: Schafer (2013).
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Figura 2: Mapa cognitivo. Fuente: Lynch (1959).
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mediante los modos de variaciéon sonora.
Estos se definen, segln las cualidades
del sonido, en intensidad, tono, timbre y
duracion, Utiles como puntos de partida
para representar de manera espacial
y temporal una configuracién urbana
(Atienza, 2008).

El aporte metodolégico consiste en
la operativizacion de la medicién del
sonido en un &rea urbano-comercial, y
en la identificacién de las relaciones de
complementariedad entre los aspectos
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enunciados por Fiorelli. La medicién
sistematica del sonido en calles
comerciales, de intensidad y frecuencia, se
confronta con los coeficientes de reduccién
del tipo de materiales en pavimentos vy
fachadas; la capacidad de absorciéon del
sonido, con el tipo de arborizacién y su
densidad; y el nimero de reflexiones en
las areas receptoras, con la morfologia de
las fachadas. Esta medicion sistematica
permite identificar que las identidades
sonoras son mejor percibidas si estas
relaciones son correspondientes.
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Figura 3: Espectrograma.
Fuente: Troya (2013).

RELACIONES ENTRE EL PAISAJE
SONORO Y EL ESPACIO VISUAL

La relacion entre el paisaje sonoro y el
espacio visual (referido a lo visible en
la ciudad) se expresa en una escala
especifica de recorrido peatonal o vehicular.
En este sentido, Gehl (2014) clasifica los
recorridos segun la velocidad con la que
nos desplazamos. Por ejemplo, la escala
de los 5 km se caracteriza por la riqueza
de las impresiones sensoriales, experiencia
que sera distinta al tratar con una escala
de 60 km al ir en automovil (Gehl, 2014,
p. 44). Siguiendo esta linea, el paisaje
sonoro es la representacion temporal de la
experiencia con el lugar (Atienza, 2008), ya
que no podemos aislarnos corporalmente
del sonido, como sf lo podemos hacer del
campo visual al cerrar los ojos (Atienza,
2008).

En las figuras 1 y 2 se hace un paralelo
entre los diagramas de identidades sonoras
de Schafer, en tanto paisaje sonoro, y los
mapas cognitivos de Kevin Lynch, en tanto
paisaje urbano. En dicho mapa cognitivo
no se tiene en cuenta la variable sonora;
sin embargo, los paisajes sonoros debieran
ser otro de los elementos cognitivos
relacionados con el paisaje urbano.

PAISAJE SONORO Y RUIDO URBANO:
CLASIFICACION Y NOTACION

Schafer (2013) plantea por primera vez
el concepto de paisaje sonoro como un
medio que permite la comunicacion e
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intercambio de informacion entre el ser
humano y su medio urbano (Gonzales &
Santillan, 2006, p. 48). El paisaje sonoro
urbano es el conjunto de sonidos emitidos
por fuentes naturales, como el sonido de
los é&rboles con el viento, asi como por
fuentes artificiales, que provienen de la
actividad comercial, el trafico automotor y
maquinarias. En esta linea, el ruido urbano
es entendido como un sonido molesto
opuesto al paisaje sonoro, pues no permite
la comunicacion ni el libre intercambio de
informacion entre los seres humanos vy el
entorno urbano (Westerkamp, 2009).

Westerkamp (2009, p. 1) define el paisaje
SONoro como:

la manifestacion acuUstica de un
“lugar”, en donde los sonidos dan
a los habitantes un sentido de lugar
y la cualidad acustica del lugar esta
conformada por las actividades vy
comportamientos de los habitantes.
Por lo tanto, el medio ambiente
sonoro (0 paisaje sonoro), que €es
la suma de la totalidad de sonidos
dentro de un area definida, es un
reflejo intimo de —entre otros—
las condiciones sociales, politicas,
tecnologicas y naturales del area.

Las sefales sonoras representan eventos;
por ejemplo, el sonido de las campanas o
de una ambulancia (Dumal i Domenech,
2009, p. 2). Los simbolos sonoros, en
cambio, son la interpretacion de dicha
sefial en un contexto determinado; por

Posiblemente un
silencio inesperado

Bandas solidas
(posiblemente
equipos electronicos)

Escala de
0 dBA a 90 dBA
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Figura 4: Ondas de sonido.
Elaboracion del autor.
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Figura 5: Tonos del sonido.
Elaboracién del autor.
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Sonido grave

ejemplo, el sonido continuo de bocinas en
una calle comercial puede significar una
expresion del estrés por querer terminar
un dia de compras, mientras que en una
autopista, el trafico cotidiano. Asf pues, las
sefales sonoras son interpretadas desde
aspectos sociales y/o culturales (Daumal i
Domenech, 2009).

De acuerdo a cémo son percibidos los

paisajes sonoros, estos se clasifican
en: paisajes sonoros “hi-fi", que son
heterogéneos y particulares de una

locacién, y paisajes sonoros “lo-fi", que

A
AN
\/

Sonido agudo

son homogéneos, ya que la tecnologia y la
predominancia de los sonidos mas fuertes
promueven su estandarizacion (Schafer,
2013). El registro 6ptimo de grabacion es de
manera dindmica, a medida que se recorre
un lugar, y se presentan variaciones en un
mismo lugar en el transcurso del tiempo
(dias, semanas y otros). Como menciona
Gehl (2014, p. 33), “nuestros sentidos han
evolucionado para acomodarse a recorridos
frontales, lentos, generalmente a lo largo
de superficies horizontales”. Los modos de
variacion sonora se registran en el recorrido
de un lugar. En el eje X, se denota el tiempo;
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La forma en funcién del sonido
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Figura 6: Patrones de vibracion.
Fuente: Chladni (1787).

El sonido en funcién de la forma

Figura 7: Espectrograma en dos calles de configuracién distinta.

Fuente: Moreno y Zamora (2013).

y en el eje Y, la frecuencia sonora. Ademas,
la variacion de la amplitud se expresa en la
intensidad de los colores (figura 3).

INTERPRETACION DE LOS MODOS DE
VARIACION SONORA

Las variaciones sonoras responden a eventos
sonoros ocasionales que destacan en un
fondo estatico, mientras que los sonidos
permanentes son una aproximacion a los
usos mas frecuentes de un lugar (Atienza,
2008) y pueden referirse a los sonidos
estaticos producidos por fuentes eléctricas
0 mecanicas. Dentro del universo figura-
fondo planteado por Atienza, se analizan
las variaciones sonoras en intensidad,
tono, timbre y duracién sobre los sonidos
permanentes que permiten la lectura de un
espectrograma, relacionados con el lugar.

A. Intensidad o volumen (dB): a mayor
amplitud (perturbacion), mayor intensidad.

B. Tono (Hz): las ondas sonoras de alta
frecuencia, es decir, de mayor nimero de
vibraciones o ciclos por segundo, equivalen
a los sonidos agudos; mientras que las de
baja frecuencia, a los graves.

F = #ciclos/1s = #Hz, A = longitud de onda.

C. Timbre: capacidad de discernir entre los
distintos instrumentos o tipos de voces, ya
que cada uno emite un sonido particular. Un
sonido estéd compuesto por una superposicion
de ondas sonoras con distintas amplitudes y
frecuencias.

D. Duracion: tiempo que dura la vibracion.
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Tabla 1:

Paréametros de

diserio sonoro urbano.

Elaboracién del autor.

" Rozamiento o friccién: se produce

cuando entran en contacto dos

superficies.
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Parametros de disefio sonoro urbano

Segun la morfologia y la
materialidad

Calles y calzadas

El ancho de las calles influye en
los niveles de intensidad sonora.
El tipo de materiales en las
calzadas puede contribuir a
reducir los ruidos producidos
por rozamiento’.

Fachadas

La morfologia y los materiales
influyen en la recepcion de las
reflexiones.

Segun la fuente
trafico

Estratificacion segun el tipo de

La sectorizacion por el tipo
de desplazamientos, ya
sean urbanos, suburbanos,
vehiculares o peatonales,
promueve el equilibrio del
paisaje sonoro.

Disminucién de

desplazamientos

La disminucion de la densidad
del flujo vehicular genera una
reduccion de las intensidades
sonoras.

Ubicacién de actividades

La sectorizacion por el tipo

de actividades (por ejemplo,
comerciales) puede influir
positivamente en la percepcion
de los paisajes sonoros, ya
que se generarfan identidades
sonoras homogéneas.

EL SONIDO EN FUNCION DE LA FORMA

Chladni (1787) logré visibilizar el comporta-
miento de una onda sonora sometiendo sus-
tancias granulares al sonido de un violin, lo
que producia el esbozo de distintas figuras
como producto de las frecuencias emitidas.
Asi, para cada sonido existe una forma espe-
cifica o una forma en funcién del sonido.

En un contexto urbano donde no se planifica
integrando el medio ambiente sonoro, el
paisaje sonoro es un fenémeno resultante de
la morfologia urbana. Por lo tanto, el sonido
se encuentra en funciéon de la forma, y la
morfologia urbana puede actuar de manera
positiva 0 negativa sobre los paisajes
SONOoros.

DISENO SONORO URBANO (D. S. U.): EL
SONIDO COMO UN FACTOR DE DISENO

La identidad sonora comprende aquellas
sefnales sonoras con un significado propio que
varfan segun el lugar. Ademaés, dichas sefiales
nos permiten ubicarnos espacialmente en el
entorno urbano al identificar de dénde proviene
cada fuente; sin embargo, el ruido urbano podria
perjudicar la percepcion de las sefales sonoras.
El D. S. U. propone un analisis cualitativo del
espacio teniendo en cuenta variables de disefio
desde un punto de vista perceptivo (Carles
& Palmese, 2004). Este andlisis perceptivo
puede ser guiado por una serie de pardmetros,
los cuales, de acuerdo con Fiorelli (2004), se
clasifican seguin la morfologia y la materialidad,
y segun la fuente sonora (tabla 1).



Permeable adecuado
(mayor distancia entre edificaciones)

No permeable adecuado
(las reflexiones no son contenidas)

N \

LA MORFOLOGIA URBANAY SU
RELACION CON EL SONIDO

Los parametros mas relevantes del D. S.
U. para mejorar la calidad de los paisajes
sonoros son: (1) la trama de las calles a nivel
urbano y (2) la morfologia de las fachadas.
Las tramas urbanas permeables pueden ser
eficaces dependiendo de las tipologias de
trazado urbano que definen una morfologia
urbana (tabla 2). Para el estudio de la
morfologia y la permeabilidad arquitecténicas
se consideran los recorridos exteriores y
vanos grandes de exhibicién, caracteristicas
de disefio en edificios comerciales, que
producen una gran cantidad de reflexiones
debido al porcentaje de vidrio empleado
(tabla 3). Ademaés, se debe considerar el
comportamiento del sonido en el contacto
con superficies diferenciadas (tabla 4).
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Permeable inadecuado
(menor distancia entre edificaciones)

No permeable inadecuado
(las reflexiones son contenidas)

PAN
//\

DOS COMPARACIONES DE PAISAJES
SONOROS EN CALLES COMERCIALES

Se decidio realizar dos comparaciones
exploratorias entre cuatro calles de comercio
metropolitano, que integran la metodologia
planteada por Atienza (lectura de
espectrogramas) y la de Fiorelli (parametros
de disefio urbano). Dicha comparaciéon se
operativiza con la medicién sistematica de
las intensidades sonoras (dB) por cada 10
metros de recorrido, en la cual se identifican
la accion de los coeficientes de reduccion
de ruido de los materiales; la capacidad de
absorcion del ruido segun la densidad de
la vegetacion; y el nimero de reflexiones
en las fachadas. Esta integracién es una
innovacién que requiere de una mayor
cantidad de casos para identificar patrones
SONoros.

Tabla 2:

Comportamiento del sonido y
morfologia urbana.
Elaboracion del autor.
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Un disefio acertado en la morfologia de los volados influye en la disminucion del érea receptora “R”. De otro lado, a

Reflexiones en el interior del edificio

mayor densidad de la surperficie receptora, el sonido reflejado ser4d menor.

\
imagen de la superfide
(R) \\

superficie

superficie de recepcidn
(R}

Fuente: Hossam y Woloszyn (2004).

2]

reflectante (R')

Fuente: Jiménez (2013).
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Donde “S” es la sombra acustica. Si H< A, S no existe; si H=\, S sera muy débil; y si H>A, S existe.

Tabla 3: Comportamiento del sonido y morfologia arquitecténica. Elaboracién del autor.
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Reflector de sonido

Galeria de los susurros Reflector parabdlico enrutador del sonido

Tabla 4: Comportamiento del sonido en el contacto con superficies lineales, circulares o parabdlicas. Elaboracion del autor.
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2 Propiedad de la ley de masas.
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Coeficientes de reduccion de ruido (CR)

Los materiales porosos, como el adobe, los adoquines de arcilla, entre otros, absorben mejor el ruido que los
materiales reflejantes, como el vidrio, el cemento y el hormigén. Segin Ruza (2014), el suelo actta sobre la
absorcion del ruido (frecuencias menores de 500 Hz); ademas, las barreras acusticas arbéreas podrian reducir
las intensidades sonoras en 1 dB por metro lineal, dependiendo de la densidad del follaje, reduccién que es
més efectiva cuando se trata de sonidos de altas frecuencias por encima de los 1.000 Hz (tabla 6). Las barreras
acusticas artificiales, tales como mobiliario urbano, quioscos, etc., pueden reflejar los sonidos de alta frecuencia
y difractar los de baja frecuencia, asf como favorecer una menor percepcion psicolégica del ruido.

Reflexiones

Se puede condicionar el comportamiento de las reflexiones sonoras mediante el disefio geométrico. Por
ejemplo, dos superficies paralelas generan mdultiples reflexiones enfrentadas; las superficies concavas
encapsulan el sonido, y las superficies parabdlicas detras de una fuente sonora producen sonidos paralelos
(tabla 4).

Absorcion

Los materiales porosos y los sustratos amortiguan la oscilacion de las ondas sonoras de alta frecuencia, ya que
transforman el sonido en calor (Silver & McLean, 2008). Los paneles absorbentes hechos de madera atentian
las bajas frecuencias.

Aislamiento acustico

El espesor de los muros y tabiques es relevante, ya que al duplicar la masa, el indice de reduccién aumenta en
6 dB?. Ademas, los intersticios de aire entre dos tabiques permiten un aislamiento acustico mas efectivo.

Tabla 5: Estrategias del D. S. U. Elaboracion del autor.

Coeficientes de reduccién de ruido segun el tipo de frecuencia que emite la fuente
Frecuencia
Material

125 250 500 1.000 2.000 4.000
Ventana abierta 1 1 1 1 1 1
Hormigoén 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03
Madera 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02
Ladrillo visto 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
Enlucido de yeso sobre ladrillo 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04
Paneles de madera 0,01 0,11 0,10 0,08 0,08 0,11
Vidrio 0,04 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02

Tabla 6: Coeficientes de reduccién de ruido segtin el tipo de frecuencia que emite la fuente. Elaboracion del autor.
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Las estrategias del D. S. U. (tabla 5)
comprenden los coeficientes de reduccion de
ruido, el comportamiento de las reflexiones,
la absorcion y el aislamiento acustico; y
dependen del disefio morfoldgico urbano y
arquitecténico.

Una primera comparacion se realizd en el
sector comercial Gamarra (figura 8), entre los
paisajes sonoros del jirén Huanuco (figura 10)
y el parque Cénepa (figura 11). La segunda

comparacion se realizé en el Cercado de Lima
(figura 9), entre los paisajes sonoros del jirén
Ucayali (figura 14) y la calle Capédn (figura 15).
Ambas comparaciones se realizaron mediante
la medicion sistematica de las intensidades
sonoras. La diferencia entre ambos sectores
radica en que el primero cuenta con mayor
presencia de barreras arbéreas, mayor
distancia entre edificaciones, mayor uso de
materiales reflejantes y mayor densidad de
transito vehicular, que el segundo sector.
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Figura 8: Primera comparacion. Elaboracién del autor.
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Figura 9: Segunda comparacion. Elaboracién del autor.

Primera comparacion de paisaje sonoro

En la figura 10, las identidades sonoras
no se perciben claramente, ya que las
altas frecuencias son muy recurrentes.
En cambio, en la figura 11, los sonidos
de frecuencia media se perciben mejor;
sin embargo, cuando las intensidades
sonoras superan los 90 dB, se producen
interferencias.

En la figura 12, hay una correspondencia
entre los tramos que cuentan con mayor
porcentaje de material reflejante (vidrio) con

respecto a aquellos donde se
las intensidades mas altas

registraron
(figura 8).
Dicho porcentaje se determina al obtener
la relacion entre el area vidriada y el area
total.

En la seccion 1a (figura 13), se registraron
intensidades altas, de 84 dBy 82 dB, en dos
dias distintos; mientras que en la seccion
2b (figura 13), se percibieron intensidades
sonoras menores, entre 69 dB y 78 dB,
gracias a una suma de CR de 1,00 dB
y a menores niveles de presidbn sonora
producidos por la absorcion del suelo.
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Figura 10: Espectrograma y medicion sistematica de intensidades (dB) — Jirén Huénuco.

Elaboracion del autor.
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Figura 11: Espectrograma y medicion sistemética de intensidades (dB) — Parque Canepa.
Elaboracion del autor.
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Figura 12: Parametro 1 aplicado a la primera comparacion (figura 8). Elaboracion del autor.

CR vidrio= 0,05

La morfologia

de los voladi:

no disminuye el
area receptora
de reflexiones

Sombra actstica

que evita los sonidos
de alta frecuencia.
Desnivel= 2 metros >
longitud de la onda
de frecuencias bajas
y altas

Su baja densidad

izos de follaje no contribuye
ala reduccion de las
intensidades sonoras

Figura 13: Parametros 2 y 3 aplicados en las secciones 1ay 1b. Elaboracion del autor.
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Segunda comparacion de paisaje sonoro

En la figura 14, las identidades sonoras
de frecuencias medias, tales como las
conversaciones  entre  vendedores Yy
compradores, se definen mejor gracias al
techo en voladizo del corredor, que funciona
como un contenedor del sonido, lo que
favorece un paisaje sonoro heterogéneo. En
cambio, en la figura 15, si bien se perciben
optimamente las bajas y medias frecuencias
(correspondientes al paisaje sonoro social),
por momentos es confusa la percepcion de
las identidades sonoras debido a algunos
sonidos repentinos de alta frecuencia.

Area con niveles
minimos de
presion sonora

En la figura 16, hay una correspondencia
entre los tramos que cuentan con mayor
porcentaje de material reflejante con
respecto a aquellos donde se registraron las
intensidades mas altas (figura 9).

En la seccién 2a (figura 17), se registraron
intensidades de 76 dB y 78 dB en dos dias
distintos; y en la seccién 2b (figura 17), de 77
dBy 79 dB. Esta diferencia de intensidades
puede deberse a la accion de los CR, ya que
en 2ala sumatoriade CRes de 0,18 dB, y en
2b, de 0,4 dB.
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Figura 14: Espectrograma y medicion sistematica de intensidades (dB) — Jirén Ucayali.
Elaboracion del autor.
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Figura 15: Espectrograma e intensidades sonoras — Calle Capon.
Elaboracion del autor.

INVESTIGA TERRITORIOS

N.°3 | ANO 2016 | pp. 32-51 | ISSN: 2414-2719

FRECUENCIAS
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Paisaje sonoro 4: Calle Capon
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Figura 16: Parametro 1 aplicado a la segunda comparacion (figura 9).

Seccion 2a

El sonido se refleja
con menor presién
sonora por el CR
del techo de

madera

Vidrio

CR0,03

Elvoladizo - ------- )
contribuye a
disminuir las

reflexiones sonoras

Elaboracion del autor.
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CR0,02
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CR0,03
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Mampara
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El mobiliario aisla
psicologicamente
del ruido

Seccion 2b

Piso blando:
adoquin de arcilla

CR:0,01
(barrera psicolégica)

Tienda. CR: 0,01
(barrera
psicoldgica)

Muro macizo
CR:0,4

Figura 17: Parametros 2 y 3 aplicados a las secciones 2a y 2b. Elaboracién del autor.
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CONCLUSIONES

Las frecuencias altas que oscilan entre 2.048
y 20.000 Hz (como los silbatos, bocinas
0 megafonos) enmascaran sonidos de
frecuencias medias que oscilan entre 512 y
1.024 Hz (conversaciones), lo que genera
un paisaje sonoro social ininteligible vy
homogéneo, como se registra en la figura 10;
el caso contrario ocurre en las figuras 11, 14
y 15. Esto parece corresponder con lo que
muestran las figuras 12 y 16, donde a mayor
area de vidrio en las fachadas, por tramo
recorrido, se registran mayores intensidades
debido a las multiples reflexiones de sonido
hacia la calle, ya que hay una minima pérdida
de energia al incidir en el vidrio.

Los coeficientes de reduccion de los
materiales son minimos, ya que oscilan
entre 0,03 y 0,1 dB. Sin embargo, se hacen
efectivos cuando se tiene en cuenta en el
disefio de la morfologia de los edificios y
calles, el tipo de volados, los desniveles, los
vacios urbanos, etc., que permiten desviar
las reflexiones incomodas o absorberlas. Si
bien los CR influyen en la calidad del paisaje
sonoro, es la combinacion de los factores
tanto de absorcién del suelo (efectiva a partir
de los 500 Hz), como de absorcidon de las
barreras arbéreas (a partir de los 1.000 Hz)
lo que determinaré importantes reducciones

en el nivel de ruido, como se identifica en la
figura 13. De otro lado, las barreras acusticas
naturales o artificiales dispersas a lo largo de
las calles ayudan a reducir las intensidades
sonoras por lo menos en 1 dB por cada
metro lineal.

En las figuras 13 (seccion 1b) y 17 (secciones
2a y 2b), se constata que la reduccion del
ruido urbano en el medio ambiente sonoro
depende del disefio morfolégico y los
materiales constructivos. En este sentido,
se verifica en la figura 13 que las sombras
acusticas (“S”, segun la tabla 3) generadas
por la morfologia urbana protegen de las
bajas y altas frecuencias que oscilan entre
256 Hz (A = 133 cm) y 20.000 Hz (A = 1,7
cm).

El analisis del paisaje sonoro contribuye a
operativizar espacialmente las relaciones
entre la morfologia urbana y los parametros
del D. S. U. considerando las identidades
sonoras como parte del disefio del espacio
publico. La continuidad de este trabajo es
una base para construir una normativa de
calidad ambiental que no solo sancione las
infracciones del ruido producido por una
fuente sonora especifica, sino que integre el
fenédmeno en conjunto.
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