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Abstract

The Noise European Directive include the study of Quiet Areas and action plans designed
specifically for their preservation and control. However, it is not specified the requirements for
the identification, evaluation and management of those especial areas. So, the states have the
freedom to define their own requirements and methodologies, which, eventually, yield
incomparable results.

QUADMAP project has the aim to overcome these problems, and try to establish a common
approach. In this context this paper put the focus on the development of new GIS tools that
asssit in the process and prove in the municipality of Cadiz
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Resumen

La Directiva Europea del Ruido propone la incorporacion de las areas tranquilas como objeto
de anadlisis, incluyendo medidas para la proteccién de las mismas en los requisitos minimos
exigidos en los Planes de Accién. Sin embargo, no se especifican estos requisitos, dando
libertad a los estados miembros para establecer criterios propios no homogéneos, y como
consecuencia, generando una metodologia fragmentada dificilmente comparable.

El proyecto QUADMAP ha venido a intentar rellenar este vacio metodoldgico y en este contexto
nuestro objetivo es generar un conocimiento practico mas profundo sobre las AREAS
TRANQUILAS en aglomeraciones urbanas, utilizando la ciudad de Cadiz como estudio de
caso.
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INTRODUCCION

La Directiva Europea 2002/49/EC relativa a los calculos y el seguimiento del ruido ambiental,
tiene como objetivo “definir un enfoque comun para prevenir o reducir los efectos, incluidas las
molestias, de la exposicion al ruido ambiental”. [1] Dentro de la misma, se diferencian dos
clases de areas, ambas, definiciones muy amplias [1] [2]:

e Zona tranquila en una aglomeracién: Un espacio, delimitado por la autoridad
competente, que, por ejemplo, no esta expuesto a un valor de Lden, o de otro indicador
de ruido apropiado superior a un determinado valor, que debera determinar el Estado
miembro, con respecto a cualquier fuente emisora de ruido. (art.3, lett. I)

e Zona tranquila en campo abierto: Un espacio, delimitado por la autoridad
competente, no perturbado por el ruido del trafico, la industria o las actividades
recreativas.

La Directiva propone la incorporacion de las areas tranquilas como objeto de analisis,
incluyendo medidas para la proteccion de las mismas en los requisitos minimos exigidos en los
Planes de Accidn, sin embargo, no se especifican los requisitos necesarios para llevarlo a cabo
[3] [4]. Esta libertad de eleccion estados miembros para que establezcan sus criterios propios
de delimitacién, calculo y planificacion en este tipo de areas [5], tiene como resultado una
coleccion de estudios con un uso de datos no homogéneos y con una metodologia
fragmentada. No obstante, la directiva de ruido si establece la obligaciéon de preservar la
calidad del medioambiente sonoro, protegiendo las areas tranquilas, reduciendo los niveles de
ruido que se encuentren por encima de los objetivos de calidad, sobre todo en grandes
aglomeraciones donde se consideran los usos de los ciudadanos y la percepcion sonora de la
propia area [6] [4]. Esto genera una amplia variedad de criterios, de como los estados
miembros definen y autorizan los requisitos para areas tranquilas y desarrollan medidas para
su preservacion y proteccion [7].

Durante los ultimos afos, cada pais u 6rgano competente ha adoptado una serie de estrategias
para abordar esta cuestion de metodologia heterogénea e inconexa. Asi pues, en
consecuencia, la transferencia de experiencias y estrategias de trabajo entre los paises de la
Unién Europea, es una tarea compleja e importante [8]. Estos paises han intentado desarrollar
métodos para definir las Areas Tranquilas, generalmente, utilizando criterios basados en
propiedades acusticas y distancia geografica [2]. Sin embargo, numerosos estudios sobre
psicoacustica, han demostrado la influencia del ruido en nuestra sensibilidad social [9], siendo
particularmente atractivo a la hora de redisefar el espacio urbano, con caracteristicas de “lugar
placentero”. Por lo que la evaluacion de un entorno, no soélo debe considerar el estudio de
criterios acusticos, sino, de criterios no acusticos [10]. La evaluacion subjetiva se tiene en
cuenta y el sonido descriptivo de un territorio con un destino social, se deriva del andlisis de
estos factores. Este enfoque subjetivo, sostiene que los datos de exposicién, en ciertos casos,
no coinciden con la respuesta ciudadana. Por esta razén, se afaden otros parametros
acusticos a las medidas y modelos acusticos [4].

QUADMAP, (QUiet Areas Definition and Management in Action Plans), es un programa
financiado por la Unién Europea, como proyecto LIFE+, cuyo objetivo es desarrollar una
metodologia armonizada para la identificacion, evaluacion (combinando parametros
cuantitativos y cualitativos) y gestién (la mitigacion del ruido, el aumento del grado de utilizacion
de las areas y la satisfaccién de los usuarios) de zonas urbanas tranquilas (QUA’s siglas en
inglés), con el objetivo de superar el impasse actual y mejorar la situacion en Europa. El
proyecto se centra en la cuestion de la tranquilidad en las zonas urbanas, y para ello, no solo
se debe perseguir el cumplimiento de los limites de ruido, sino que se abordara la molestia
causada por el mismo. Los resultados que se obtengan, una vez validados, facilitaran a los
planificadores urbanos la aplicacion de unos procedimientos estandarizados para la
identificacion, delimitacion y priorizacion de QUA's.
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QUADMAP propone una serie de variables que deben formar parte tanto de la seleccion de las
zonas tranquilas como del posterior analisis de las mismas. Estas variables se dividen en
grandes bloques tematicos, basicamente aquellas que tiene conexién con la acustica y la
percepcion (psicoacustica) del sonido y aquellos factores que aun siendo de tipo “no acustico”
forman parte del estudio de las zonas tranquilas. En este apartado de variables “no acusticas”
podemos encontrar desde cuestiones de tipo paisajistico, de uso de las zonas (como se
emplean dichas areas tranquilas), hasta cuestiones sobre seguridad y limpieza. Pero si hay una
variable no acustica que importa sobremanera en la eleccion e implantacion de las zonas
tranquilas es el numero total de usuarios que las aprovechan. Todos entendemos la poca
utilidad de una zona tranquila en la aglomeracion con una calidad acustica excepcional, pero a
la que vayan muy pocas personas. Siguiendo este ejemplo, no se nos escapa que este nimero
de personas que regularmente utiliza estos espacios depende a su vez de otros factores como
son: la accesibilidad al lugar, el numero de potenciales usuarios (que QUADMAP resume en
criterio de proximidad a areas residenciales) y por ultimo la posibilidad de estos espacios de
satisfacer las expectativas de uso de los colectivos que disfrutan de ellas (deporte, juegos
infantiles, etc). Son precisamente las dos variables las que motivan la realizacion de este
estudio, por su posibilidad de ser analizadas mediante analisis experto en GIS [5] [6] [11] [4]
[12] [13] [14] [15] [16].

OBJETIVOS

En este contexto, nuestro objetivo ultimo es generar un conocimiento practico mas profundo
sobre la IDENTIFICACION y EVALUACION de las AREAS TRANQUILAS dentro de las
aglomeraciones. Para ello proponemos como objetivo de esta comunicacion:

» Disefiar una serie de herramientas basadas en GIS que sustituyan la medida directa de
la variable: NUMERO USUARIOS DEL AREA TRANQUILA.

METODOLOGIA

Este trabajo se justifica en la necesidad de evaluar de una forma rapida y eficaz aquellas
variables no acusticas relacionadas con el analisis de las areas tranquilas, mediante la
estimacién de indicadores, sin tener que recurrir a su medida directa, por su alto coste de
tiempo y recursos. Como ya se ha puesto de manifiesto, vamos a estimar el numero de
usuarios de una zona de la ciudad candidata a tranquila en base criterios de estimacién del
potencial de usuarios, teniendo en cuenta ademas, la accesibilidad al lugar.

El trabajo tiene en cuenta dos tipos de usuarios bien diferenciados:

¢ Usuarios habituales
e Usuarios esporadicos

Lo que nos deja que los usuarios potenciales se determinaran en las siguientes categorias
usando los Tiempos de acceso al area tranquila:

e Poblacion residente en el dominio de influencia de cada zona tranquila candidata

e Poblaciéon residente fuera del dominio de influencia de cada zona tranquila
candidata

e Trabajadores (oficinistas y estudiantes) en el dominio de influencia de cada zona
tranquila candidata

e Trabajadores (oficinistas y estudiantes) fuera del dominio de influencia de cada
zona tranquila candidata

e Turistas y otros
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Obviamente los turistas son siempre esporadicos, pero el resto de categorias puede
englobarse en habituales y esporadicos.

Lo que vamos a hacer, es disefiar un sistema experto basado en GIS que atienda al calculo de
usuarios potenciales en base solo a aquellos que son habituales. Esta informacion solo se
puede obtener mediante encuestas.

Los pasos metodoldgicos bajo los que se disefia el modelo, son los siguientes:
Datos necesarios dentro del repositorio GIS

Las principales fuentes de informacion que necesitamos para disefiar nuestro modelo GIS, son
las siguientes [17]:

e Cartografia GIS de Parques: Catalogo de Parques ordenados por superficie.

e Documento del Plan General de Ordenacion Urbanistica de la ciudad (PGOU)

e Zonificacion acustica

e Datos de edificacion: Procedentes de la Direccion General del Catastro

e Censo de poblacion por edificios: Informacion proporcionada por el Departamento
de Estadistica del Excmo. Ayuntamiento de Cadiz.

¢ Datos de ocupacion en zonas de hospedaje (hoteles, hostales, pensiones, etc).

e La seleccion de zonas candidatas a areas tranquilas (CQA), segun los criterios que
se establezcan. Se puede hacer un prefiltrado mediante herramientas disefiadas en
GIS que puedan aplicar criterios de exclusion PASA o NO PASA; con objeto de
simplificar la tarea. Estos filtros pueden ser entre otros:

o Localizacién geografica.

o Categorizacién del suelo: Se definen un numero limitado de categorias.

o Superficie minima: Se define una superficie minima, en relacion a la
planificacién de nuestros municipios.

o Nivel Sonoro: Se seleccionan areas, que contengan una parte de su superficie
con niveles de ruido diurno de carretera Ldia por debajo de 60 dB(A), en areas
residenciales, y 55 dB(A), en areas de tipologia sensible.

o Superficie minima “tranquila”: Se define que el area dentro de la banda de
ruido establecida esté por debajo de los criterios de limitacion.

En primer lugar, se revisan los edificios suministrados en formato *dwg y *shape, obtenidos del
Plan de Ordenacion Urbanistica y la Sede del Catastro, respectivamente, para su incorporacion
al software GIS, revisando su geometria y localizando los edificios con polilineas no cerradas.
Posteriormente, se eliminan aquellas construcciones actualmente no existentes, actualizando
aquellas que hayan sido modificadas, e incorporando edificios de nueva construccion.

Ayuntamiento de Cadiz y la Direccion General del Catastro

En segundo lugar, se define el nimero de habitantes asociado a los edificios del municipio.
Para ello, se utiliza la informacion sobre poblacion procedente del Departamento de Estadistica
del Ayuntamiento de Cadiz. Esto ha permitido obtener un grado de precisién muy grande de la
situacion real del municipio.
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Figura 2 — Detalle de la incorporacion de la poblacion a los edificios desde el formato Excel original

Para la catalogacion de los edificios, se ha utilizado la asignacion recogida en el documento del
Plan General de Ordenacién Urbana del Ayuntamiento. Esta catalogacion, tiene como base las
edificaciones del parcelario del catastro nacional y han sido complementadas, en aquellas
zonas en las que se han detectado lagunas, con digitalizacion de elementos nuevos segun
ortofoto agrupando los usos similares, de manera que la representacion quede simplificada.

Los usos considerados, son los siguientes:

e Uso residencial: Edificios destinados al uso predominantemente residencial,
englobando tanto bloques, como viviendas de tipo horizontal.

e Uso no residencial: Para la identificacion de estos edificios, se utilizara la cartografia
completa de edificios de la ciudad y el nomenclator proporcionado por el propio
ayuntamiento. Este ultimo contiene los nombres de los edificios singulares, de caracter
no residencial que se encuentran a lo largo del entramado del término.

Figura 3 — De izquierda a derecha: Detalle de los edificios singulares segun el Nomenclator y la
zonificacién acustica de la ciudad

Realizacién y andlisis de las encuestas

Partiendo del listado de zonas candidatas a areas tranquilas (CQA) se disefia la campafa de
encuestas incluidas como base del trabajo [11]. Para un adecuado desarrollo de las mismas, se
utilizan como referencia las pautas contenidas en la NORMA ISO/TS 15666/2003, sobre
Evaluacion de la molestia del ruido por medio de encuestas socio-acusticas. La estructura de
los cuestionarios sigue el modelo propuesto por QUADMAP [11] [12] con ligeras
modificaciones, pudiéndose contrastar asi, con los resultados de los indicadores objeto de
nuestra evaluacion. De esta manera, se involucra a ciudadanos que viven, y trabajan cerca de
las areas potenciales y a cualquier visitante que haga uso de ellas [2]. Las dos fases del
estudio de campo son las siguientes:

e EIl primer examen de campo se lleva a cabo sobre la ciudad de Cadiz, se propone un
muestreo espacial que abarque todos los distritos, diversificandose los periodos del dia
y de la semana en los que se hace la encuesta. El interés es conocer cuantas personas
vinculadas a la ciudad de Cadiz (residentes y/o trabajadoras) usan de manera habitual
o esporadica las areas tranquilas candidatas y cuales son estas. Se estima que con un
nivel de confianza del 95% y un margen de error del £5%, el tamafo maestral debe ser
de 400 entrevistas. De las encuestas realizadas hasta el momento se desprende que
solo el 5% de los encuestados afirma no ir nunca a las areas propuestas, mientras que
un 26% afirma ir al Parque Genovés.
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e Siendo este parque el de mayor atractivo para la poblacién que vive y/o trabaja en

Cadiz, se contempla como ESTUDIO de CASO. Para ello se disefia un cuestionario “ad

hoc” para las entrevistas en el parque con 9 cuestiones, de las cuales solo 2 de ellas

son importantes para la evaluacién de nuestra variable. La tarea de encuestar a los

usuarios no ha sido finalizada aun mientras se redacta esta comunicacion, asi pues, los
resultados encuestas realizadas deben entenderse como provisionales.

DIAS LABORALES: 150 encuestas FINES DE SEMANA: 60 encuestas
Periodo horario Periodo horario
dia 10:00-14:00 dia 10:00-14:00
tarde 14:00-18:00 tarde 14:00-18:00
noche 18:00-22:00 noche 18:00-22:00

Figura 4 — Division temporal del conjunto de 210 encuestas en el Parque Genovés repartidas en una
semana de trabajo.

Los indicadores que han sido analizados de los usuarios entrevistados son los siguientes:
e Distancia de residencia y/o trabajo al Parque Genovés
e Sison Usuarios habituales o Usuarios esporadicos.

Dias laborables. Se persigue conocer la procedencia dentro de la ciudad de los usuarios
habituales (residentes y trabajadores y/o estudiantes). Estos se dividen de la siguiente manera:

e Poco mas del 72,5% del total de visitantes del PARQUE GENOVES son Usuarios
Habituales.
o De estos, el 48% vive dentro de la zona considerada de influencia del parque,
500 metros. Se elige esta distancia, considerando que una persona camina a
una velocidad de 6 Km/h, y es usuaria de zonas a las que accede en un tiempo
no superior a 5 minutos.
o EI45% trabaja y/o estudia en esta zona
o Sélo el 7% de los usuarios habituales viven fuera de zona de influencia
e Por tanto es un 27,5% del total los que se consideran a si mismos Usuarios
Esporadicos.
o De ellos el 10% vive y/o trabaja (o estudia) dentro de la zona considerada de
influencia del parque
o De ellos el 87% vive y/o trabaja (o estudia) fuera de esta zona
o Entorno al 3% de estos se definen como “turista”

Fin de semana. Los fines de semana, como era de esperar, la dinamica varis. Estos se dividen
de la siguiente manera:

e Poco mas del 60% del total de visitantes del PARQUE GENOVES son Usuarios
Habituales
o De estos, el 75% vive dentro de la zona considerada de influencia del parque
o El10% trabaja y/o estudia en esta zona
o Sdlo el 15% de los habituales viven fuera de esta zona de influencia
e Por tanto es un 40% del total los que se consideran a si mismos Usuarios
Esporadicos
o De ellos el 10% vive y/o trabaja (o estudia) dentro de la zona considerada de
influencia del parque
o De ellos el 80% vive y/o trabaja (o estudia) fuera de esta zona
o Entorno al 10% de estos, se definen como “turista”.

Analisis y procesado GIS
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Para la creacion de un Sistema de Toma de Decisiones (STD) que nos proporcione una
correcta jerarquizacion de las zonas tranquilas, se necesita integrar todas las variables e
indicadores de tipo acustico y no acustico. A continuacion, el algoritmo STD ponderara de
manera adecuada la importancia de todas estas variables para alcanzar una soluciéon numérica
que permita comparar todas las areas incluidas en el analisis y establecer su importancia.

Disefiada nuestra base cartografica generamos la zona de influencia considerada mediante
proceso GIS. Posteriormente, y mediante procedimiento espacial, igualmente en GIS, se
incorporan los datos de poblacién residencial en esta zona a nuestro shape de resultados.
Indicar que esta area de influencia, se tendra en cuenta para cada uno de los vértices del
poligono que contiene el area candidata.

Figura 5 — De izquierda a derecha. Zona de influencia del Parque Genovés para el calculo de usuarios
habituales residentes. Detalle de la poblacidn contenida en edificios residenciales y Detalle del proceso
GIS de salida de datos
En el caso, de usuarios trabajadores y/o estudiantes, al carecer de informacion detallada
numeérica, aplicamos otro procedimiento que nos permita conocer este tipo de usuarios. Se
estudia la superficie de edificios no residenciales en las cercanias de las diferentes areas
candidatas, en una zona de influencia similar al procedimiento de calculo de la poblacién
residente. Mediante herramientas analiticas en software GIS, calculamos el volumen de los
edificios de caracter terciario y docente, contenidos en el mismo buffer generado para el

indicador anterior.

ANALISIS Y DISCUSION

Vamos a trabajar con los valores mas confiables, aquellos obtenidos del andlisis de los dias

laborables.
INDICADOR GIS Encuesta Proporcién entre
Zona de influencia 500 % de residentes Usuarios Habituales
m alrededor del parque habituales y Potenciales
Poblacién Usuarios Potenciales Usuarios habituales
residente Poblacién Total: 13.882 10.857 personas 78%
personas (el 48% del 72,5% del 26%
de los habitantes de Cadiz)
Volumen edificios 2,32 millones de m° Usuarios residentes /
residenciales Volumen edificios
residencial=
4,6 Usuarios/m°
Poblacion o) 45% de los usuarios ;
trabajadora y ¢! habituales = 10.178 ¢!
estudiante personas
Volumen edificios 0,57 millones de m” Usuarios trabajadores
no residenciales y estudiantes /
Volumen edificios no
residencial=
17,7 Usuarios/m®

Los valores obtenidos a través de la encuesta, muestra que un 67,4% de los usuarios
habituales del parque durante entre semana viven, trabajan y estudian en un area cercana al
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mismo, y que el peso de los residentes es practicamente idéntico al peso de los estudiantes y
trabajadores.

Sin embargo, existe un indicador no considerado: LA CAPACIDAD DE ATRAER A USUARIOS
DESDE ZONAS DE RESIDENCIAS LEJANAS AL AREA TRANQUILA. Por tanto, la variable a
estudiar para completar un buen Sistema de toma de decisiones es un factor de atractivo sobre
su uso, que incite a los usuarios a desplazarse una distancia considerable, en detrimento de
otras ofertas mas cercanas (esto ocurre, sobre todo, los fines de semana como era de
esperar).

Siguiendo una linea de examen muy relacionada con la anterior, debemos establecer la
posibilidad de evaluar cual es el grado de competencia entre los parques y areas de
esparcimiento de la ciudad. Dicho de otra manera, si lo que buscamos es el niumero de
usuarios de un candidato a area tranquila, en qué manera la oferta de otras areas afecta al
célculo de ocupacion. Mientras los indicadores de evaluacion GIS (habitantes, distancia,
volumen residencial y no residencial), proporcionan una estimacion del potencial de usuarios
del parque, con la herramienta ENCUESTAS, vamos a tener una aproximacién mas precisa al
censo de usuarios real y de las caracteristicas de dichos usuarios.

Estos indicadores nos van a permitir:

e Evaluar primero y corregir y/o ajustar, después, las variables de decisién para mejorar
el Sistema de Toma de Decisiones.
e Y valorar la necesidad de incorporar otros nuevos indicadores no considerados al
comienzo del estudio para la mejora del STD.
CONCLUSIONES

Una vez finalizado el procedimiento, obtenemos que:

e A raiz del estudio se ha visto claramente, que un sistema de toma de decisiones
basado en variables GIS, debe calibrarse en sus indicadores de decision mediante las
ENCUESTAS DIRECTAS a la poblacién.

e Que el indicador de proximidad debe mejorarse con herramientas que evalien el
tiempo de acceso de una manera mas exacta, por ejemplo mediante el uso de modelos
de micro simulacidn peatonal, de bicicletas y de tréfico.

e Introducir los usuarios esporadicos haria mas complejo el analisis y habria que valorar
si merece la pena.
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