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RESUMEN

En la Cuarta Fase de la Directiva de Ruido Ambiental (END)!, cuyo periodo temporal ha
comenzado este afio 2022, es de aplicacion el Método Comun Europeo CNOSSOS-EU. La ultima
modificacién que ha sufrido END se produce con la publicacién de la Directiva Delegada (UE)
2021/1226 de la Comision, de 21 de diciembre de 2020, por la que se modifica, para adaptarlo
al progreso cientifico y técnico, su Anexo |12,

La Directiva Delegada (UE) 2021/1226 introduce cambios significativos en el Anexo Il de END,
que recoge el método de cdlculo a aplicar en los Mapas Estratégicos de Ruido. Entre estos
cambios destacan nuevas metodologias de asignacién de viviendas y su poblacién a receptores
de fachada de cada edificio.

En esta comunicacion se analiza el efecto que puede tener la seleccion de las distintas
metodologias disponibles en el calculo de poblacidn expuesta, asi como la problematica que las
mismas suponen a la hora de evaluar la evolucién de la poblacion afectada de las fuentes de
ruido que han realizado MER en fases anteriores. Se han encontrado diferencias significativas

1 «DOCE» num. 189, de 18 de julio de 2002, paginas 12 a 25 (14 pégs.)
2 «DOUE» niim. 269, de 28 de julio de 2021, paginas 65 a 142 (78 pags.)
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en la evaluacién poblacidon expuesta aplicando, al mismo escenario, diferentes métodos de
asignacion.

Las conclusiones del presente trabajo son de aplicacién, en particular, a fuentes lineales y a ruido
aeronautico, es decir, a escenarios acusticos donde existe una Unica fuente de ruido, estando
los receptores ubicados a un lado, o alrededor, de dicha fuente. En el caso de aglomeraciones,
donde los receptores pueden estar afectados por mds de una fuente, las diferencias en la
evaluacion de la poblacién expuesta entre los diferentes métodos seran previsiblemente
menores.

ABSTRACT

Under the Fourth Round of implementation of the Environmental Noise Directive (END), whose
time period has begun in 2022, the Common European Method CNOSSOS-EU is applicable. The
last modification of the END was produced with the publication of the Commission Delegated
Directive (EU) 2021/1226 (CDD 2021/1226) of 21 December 2020 amending, for the purposes
of adapting to scientific and technical progress, Annex Il to Directive 2002/49/EC.

CDD 2021/1226 introduces significant changes in END Annex Il, including the calculation method
to be applied in the Strategic Noise Maps. Some of the most relevant changes include new
methodologies for assigning dwellings and their population to receivers on each building facade.

This communication analyses the effect that the selection of different available methodologies
can have on the calculation of the exposed population. Besides, this study also presents the
difficulties found when evaluating the evolution of the population affected by noise sources
during the previous rounds' development of Strategic Noise Maps. Significant differences have
been found in the evaluation of the exposed population when applying, to the same scenario,
different assigning methods.

The conclusions of this work are applicable, in particular, to linear noise sources and
aeronautical noise, that is, to acoustic scenarios where there is a single source of noise, and
receivers are located on a side or around of the source. In the case of agglomerations, where
receivers may be affected by more than one source, the differences in the evaluation of the
exposed population between the different methods are expected to be smaller.

INTRODUCCION

El Area de Ruido Ambiental del Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Publicas (CEDEX)
apoya al Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico (MITECO) en el
cumplimiento de las obligaciones del Reino del Espafia derivadas de la Directiva 2002/49/CE del
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Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio de 2002, sobre evaluacion y gestion del ruido
ambiental (END), a través de Encargo entre la Direccion General de Calidad y Evaluacion
Ambiental y el CEDEX.

Entre las tareas del encargo figura la “El desarrollo de nuevas metodologias y requerimientos
establecidos en las modificaciones de la regulacion Europea, y en particular a la metodologia
comun europea CNOSSOS-EU”.

Uno de los objetivos principales de estas tareas es apoyar a la normalizacién y armonizacién de
los criterios técnicos adoptados en los instrumentos de evaluacién y gestion del ruido ambiental,
es decir, los Mapas Estratégicos de Ruido (MER) y los Planes de Accidon contra el Ruido (PAR).

Los MER y PAR pueden considerarse una herramienta de planificacién y gestidon del ruido
ambiental. De acuerdo con lo establecido por END, cada 5 afios, a partir de 2007 en el caso de
los MER, y de 2008 en el caso de los PAR, los Estados Miembros de la Unién Europea deben
elaborar y aprobar estas herramientas, asi como implementarlas y medir los resultados. Su
objetivo principal es, por tanto, la evaluacién de la poblacién expuesta al ruido, y en particular
a niveles considerados perjudiciales para la salud (fase MER) y la correccidn o mitigacion de estos
efectos (fase PAR).

END se ha aplicado en el Reino de Espafia desde la Primera Fase (2007), estando actualmente
vencidas las tres primeras fases, y en periodo de la Cuarta (iniciada en 2022).

En julio de 2015 se publicé la Directiva 2015/996 de la Comisidn, de 19 de mayo de 2015, por la
que se establecen métodos comunes de evaluacién del ruido en virtud de la Directiva
2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo®, conocida como “Directiva CNOSSOS”. Esta
Directiva modifica los métodos de cdlculo que se habian venido aplicando en las tres primeras
fases de END (métodos interinos), para introducir el “Método comun de evaluacién del ruido
ambiental CNOSSOS-EU”.

En la Cuarta Fase, por tanto, dejan de ser de aplicacion los denominados “métodos interinos”,
aplicdndose un método comun en toda la UE, que tiene la particularidad de que, para todas las
fuentes, salvo el modo aéreo, dispone de un modelo de propagacién comun.

Algunos investigadores (Bertellino et al., 2016) han realizado trabajos tendentes a determinar
las diferencias en el cdlculo del ruido ambiental entre el método CNOSSOS-EU y los métodos
interinos. Este tema no es baladi, ya que existe la necesidad de poder relacionar y comparar los
datos que arrojen los MER de la Cuarta Fase con los estudiados en fases anteriores. De lo
contrario, resultard complejo evaluar la tendencia y la eficacia de las medidas tomadas hasta el
momento.

En general, existe consenso en que el método CNOSSOS-EU se ajusta a la realidad, incluso mejor
que los métodos interinos (Faulkner & Murphy, 2022), probablemente debido a que, por
ejemplo, en el caso de carreteras, el método estd basado en parques de vehiculos mas

3 «DOUE» niim. 168, de 1 de julio de 2015, paginas 1 a 823 (823 pags.)
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modernos, acordes con los actuales. También se han realizado estudios de sensibilidad de la
influencia de los diferentes pardmetros de CNOSSOS-EU en el resultado del célculo, obteniendo
que el resultado del célculo depende de las decisiones que tomen los elaboradores de los mapas
y, por tanto, se deben ajustar estas variables a la realidad del escenario de cdlculo (Aumond et
al., 2021; Balogh et al., 2022).

Tras la aprobacién de la Directiva CNOSSOS, se ha realizado un intenso trabajo por parte de la
Comision Europea, con la creacion de un grupo de trabajo especifico para el Método CNOSSOS-
EU, integrado en el Grupo de Expertos de Ruido europeo (Noise Expert Group). El trabajo se
inicié en respuesta a una investigacion previa del Instituto Nacional de Salud y Medio Ambiente
de los Paises Bajos (RIVM), que puso de manifiesto que el método CNOSSOS-EU: 2015, contenia
ambigliedades y errores. Para cada punto en cuestién, el grupo de trabajo explicé por qué lo
consideraban un problema y elabord una propuesta motivada de mejora. La ultima versién de
este documento es del afio 2019 (Kok & van Beek, 2019).

Durante este proceso de discusion y enmienda (2018 -2021), que derivo en la Directiva Delegada
(UE) 2021/1226 de la Comisién, de 21 de diciembre de 2020, el Area de Ruido del CEDEX, como
asistencia del MITECO, participd en las reuniones del Grupo de Expertos en Ruido europeo.

Fruto de esta participacién se detecté que uno de los aspectos mds relevantes a la hora de
evaluar la poblacién expuesta al ruido es la asignacién de viviendas y poblacién a receptores de
fachada, dado que el nuevo texto incluiria variaciones en el sistema de asignacion.

En noviembre de 2020, el Area de Ruido del CEDEX realizé un estudio sobre la influencia de los
nuevos criterios de asignacion en el cdlculo de la poblacidn expuesta (Soto-Molina & Segués,
2020). Este estudio determind que este factor puede tener una influencia superior en el célculo
de poblacién expuesta que otros factores que influyen en el resultado de un MER. Los resultados
de este estudio han sido ahora adaptados al texto definitivo recogido en la Directiva Delegada
(UE) 2021/1226, para la presente contribucion.

CAMBIOS DERIVADOQOS DE LA DIRECTIVA DELEGADA
(UE) 2021/1226, EN RELACION CON LA ASIGNACION
DE VIVIENDAS Y HABITANTES A RECEPTORES

Distribucion de receptores en edificios

END propone dos sistemas de distribucion de receptores en edificios, que no han sufrido
modificacién con la Directiva Delegada (UE) 2021/1226. No obstante, es conveniente tenerlos
presentes para entender el efecto que los cambios en la asignacion de poblacién y viviendas a
los mismos pueden tener en la evaluacion de la poblacidn expuesta.
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El primero de estos sistemas, denominado “Caso 1” en el texto de END, consiste en dividir en
intervalos regulares la fachada. En este supuesto, los receptores se colocan en la parte central
de segmentos de fachada, delimitados en funcién de la longitud de estos, de acuerdo con
criterios determinados en END. El resultado son receptores que se posicionan en la zona de
fachada que podria coincidir sensiblemente con la ubicacién de las ventanas:
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Figura 1. Ejemplo de ubicacidén de puntos del receptor alrededor de un edificio, segun el
procedimiento del caso 1 (END)

El segundo de los sistemas (Caso 2) parte de la eleccién de un segmento de fachada, considerado
separadamente, o dividiendo en total de la fachada en segmentos de 5 m. El primer receptor se
coloca en el punto medio de dicho segmento, y el resto en el punto medio de los segmentos
resultantes de dividir las demas secciones de fachada con el mismo criterio. Aplicando este
criterio, la ubicacidn resultante de receptores es mas aleatoria, y podria dar lugar a receptores
de esquina, que habitualmente no coinciden con la parte mas sensible al ruido de la fachada.

.

Figura 2: Ejemplo de ubicacion de puntos del receptor alrededor de un edificio, segun el
procedimiento del caso 2 (END)

Dado que la Directiva Delegada (UE) 2021/1226 no introduce cambios en estos sistemas, la
Cuarta Fase de los MER mantendrd este mismo criterio. No obstante, la asignacidn de viviendas
y sus habitantes a estos receptores si puede variar entre los mapas de esta fase y las anteriores,
como veremos en los préoximos apartados.
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Asignacion de viviendas y sus habitantes a receptores
antes de la Directiva Delegada (UE) 2021/1226

En las fases anteriores, es decir, Primera Fase (2007), Segunda Fase (2012) y Tercera Fase (2017),
el criterio a seguir en la elaboracién de los MER, de acuerdo con END, era el siguiente para
cualquiera de los dos sistemas o casos de distribucién de receptores:

“El numero de habitantes asignados a un punto receptor debe ponderarse en funcion de la
longitud de la fachada representada, de tal manera que la suma de todos los puntos del receptor
represente el numero total de habitantes.

En el caso de edificios con sélo una vivienda por planta, se asigna, a efectos estadisticos, el
numero de habitantes a la fachada mds expuesta.”

En la practica, esto implica una distribucién homogénea de receptores en fachada, ponderada
por la longitud de fachada que representa el receptor, salvo en el caso de exista una Unica
vivienda por planta, en la que se asigna dicha vivienda y su receptor a la fachada mas expuesta.

Lo habitual es que se aplicara el primer criterio (distribucion de poblacién en todos los
receptores), ya que la mayor parte de los edificios tienen mas de una vivienda por planta, salvo
en casos concretos, como viviendas unifamiliares y adosados, en los que se ajusta mas el
segundo criterio.

Por tanto, en la mayor parte de los MER, y en particular en los MER de aglomeraciones, que es
donde se concentra la mayor parte de la poblacidn expuesta dentro del alcance de END, en las
tres primeras fases de la Directiva de Ruido Ambiental se ha venido aplicando una distribucién
homogénea de receptores en fachada.

Asignacion de viviendas y sus habitantes a receptores
después de la Directiva Delegada (UE) 2021/1226

La Directiva Delegada (UE) 2021/1226, transpuesta al ordenamiento juridico espafiol a través de
la Orden PCM/80/2022, de 7 de febrero, por la que se modifica el anexo Il del Real Decreto
1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre,
del ruido, en lo referente a la evaluacién y gestidn del ruido ambiental®, modifica los criterios de
asignacion de viviendas y poblacién a receptores.

Establece dos situaciones posibles:

4 «BOE» num. 35, de 10 de febrero de 2022, paginas 17478 a 17554 (77 pags.)
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e Situacidn 1. Se conoce la distribucion de las viviendas en la planta del edificio

e Situacién 2: No se conoce dicha distribucion. A su vez pueden darse dos casos
diferenciados:

O

Caso 1: La informacidn disponible permite determinar que las viviendas del
edificio tienen una sola fachada expuesta al ruido

Caso 2: Se desconoce el numero de fachadas que las viviendas tienen expuestas
al ruido, o se conoce que el nimero de fachadas expuestas de las viviendas es
mayor a la unidad.

En funcidn de estas posibles situaciones, se establecen los siguientes criterios de asignacidn de
viviendas y receptores a los edificios:

e Situacién 1. Se asignan las viviendas y su poblaciéon a receptores de fachada localizados
en la fachada mds expuesta de la vivienda.

e Sijtuacién 2. Caso 1: Se utiliza el mismo criterio que en las fases anteriores, asignando la
poblacién ponderadamente a la longitud de fachada que representa el receptor.

e Situacidn 2. Caso 2: Se deberia seguir el siguiente procedimiento:

O

O

Determinar la mediana del nivel de ruido calculado en los receptores.

En caso de que sean impares, se excluye el receptor que recibe el menor nivel
de ruido para el proceso.

Se seleccionan Unicamente la mitad superior, respecto de la mediana de ruido,
de los receptores.

Se asignan, de forma homogénea, las viviendas y su poblacion a los receptores
seleccionados.

En la practica, la Situacion 1 y la Situacidn 2 - Caso 1 son equiparables a los criterios de las fases
anteriores, mientras que la Situacion 2 - Caso 2, supone un importante cambio metodoldgico en

la Cuarta Fase.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD EN EL CALCULO DE
POBLACION EXPUESTA, APLICANDO LOS NUEVOS
CRITERIOS

Dificultades para determinar el criterio de asignacion

Como se ha expuesto anteriormente, en las primeras tres fases de los MER, el criterio era
relativamente evidente, ya que en escenarios acusticos donde predominaran edificios con mas
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de una vivienda por planta, las viviendas y su poblacién eran repartidas en todos los receptores,
teniendo en cuenta la longitud de fachada que representaba cada receptor.

Este criterio se corresponde con la actual Situacién 2 - Caso 1 de la Directiva Delegada (UE)
2021/1226, con la salvedad de que para poder aplicarlo en la Cuarta Fase se debe tener
informacidn que permita determinar que las viviendas de los edificios tienen una sola fachada
expuesta.

Y es en este punto donde radica la dificultad en la toma de decisiones, ya que, si la autoridad
competente para elaborar y aprobar el MER no puede determinar este extremo, deberia aplicar
la Situacidn 2 - Caso 2, en la que las viviendas y su poblacién se distribuyen en la mitad superior
de los receptores que se encuentra sobre la mediana del ruido calculado en todos los receptores
del edificio.

Estudio de la influencia de la metodologia de asignacion
de la poblacidon expuesta

Se han seleccionado 4 zonas de estudio a partir de datos de los mapas estratégicos de ruido
elaborados por la Direcciéon General de Carreteras del Ministerio de Fomento en Fase 2.

Estos datos estdn a disposicion del CEDEX, ya que el Area de Ruido Ambiental ejercid, por
encomienda, las labores de control de calidad de realizacion de estos mapas.

La seleccidn de las zonas obedece a los siguientes criterios:

e Que se disponga de informacién de edificios, con su poblacidn, y receptores originales
con nivel de ruido, con un posicionamiento de puntos receptores en fachada de edificios
acorde con lo establecido en el Anexo Il de END (Método CNOSSOS-EU).

e Que el areaabarque 500x500 m y esté suficientemente cerca de la carretera para recibir
niveles de ruido superiores a Lgen 60 dB(A), para poder evaluar adecuadamente la
influencia de la utilizacidn de los métodos de distribucidn de la poblacién propuestos.

e Que la clase de edificios mayoritaria sea de tipo manzana de pisos, con un porcentaje
bajo o nulo de viviendas unifamiliares.

Las zonas de estudio se identifican en la figura siguiente:
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Figura 3: Zonas de estudio

Métodos considerados de distribucion de poblacion en receptores

Método 1: Se distribuye la poblacidon expuesta equitativamente en los receptores generados
automaticamente por el software de ruido, ponderando en funcién de la longitud de fachada
gue abarca cada receptor (equivale al Sistema 2 - Caso 1 de la Directiva Delegada).

Q@ 0 0 0 ©

Figura 4: Esquema de distribucién de receptores del Método 1. Unicamente se asigna
poblacién a los receptores coloreados en naranja.

Método 2: Se selecciona la mitad de los receptores con nivel de ruido mas alto de cada edificio
(receptores por encima de la mediana de cada edificio), y se distribuye uniformemente la
poblacion en ellos (equivale al Sistema 2 - Caso 2 de la Directiva Delegada (UE) 2021/1226).
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Figura 5: Esquema de distribucién de receptores del Método 2. Unicamente se asigna
poblacién a los receptores coloreados en naranja.

No se ha tenido en cuenta la Situacion 1, ya que en la practica no seria aplicable en MER de
escenarios acusticos amplios. Si lo seria en estudios de detalle, donde es posible tener
informacidn precisa de un grupo pequefio de edificios que se desee evaluar.

Evaluacion de la poblacion expuesta

Para las 4 zonas de estudio seleccionadas se ha obtenido la poblacién expuesta resultante de la
aplicacion de cada uno de los dos métodos considerados. De acuerdo con lo establecido por la
Directiva END se han calculado los valores de poblacién expuesta para los intervalos del
indicador Lgen 50-54, 55-59, 60-64, 65-69, 70-75 y >75. Se han obtenido también los valores
acumulados Lgen>55, Lgen>65 Y Lgen>75.

Resultados de la aplicacion de los métodos considerados a los mismos
escenarios

La aplicacion del Método 2 incorporado por la Directiva Delegada (UE) 2021/1226), supone
incrementar la estimacién la poblacién expuesta en los niveles de ruido mas altos, los de la mitad
de los receptores con mayor nivel de ruido, con respecto al Método 1, mas acorde con lo
aplicado en fases anteriores.

Es preciso tener en cuenta que, de acuerdo con la legislacidon espafola, el valor limite de
referencia estandar para zonas residenciales consolidadas se sitla en Lgen 65 (Lgen 60 para
situaciones nuevas y futuras). En los 4 casos analizados, el porcentaje de poblacién respecto a
la poblacidn total del area de estudio que supera el valor de L4en 65 se ha visto notablemente
incrementado al aplicar el Método 2.

Para calcular el incremento en la estimacién de la poblacion afectada se utiliza la siguiente
expresion, calculada sobre los datos del Cuadro n@1.

poblacion afectada Método 2 — poblacion afectada Método 1

I to (%) =
ncremento (%) poblacion afectada Método 1
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La aplicaciéon del Método 2 incrementa la estimacién de poblacién expuesta a Lgen>65 dB(A)
entre 52,95% y un 90,04%, respecto al calculo realizado en con el Método 1, en los escenarios
estudiados, con un valor medio de incremento del 79,21%. Es decir, en los casos estudiados,
seria equivalente a multiplicar por un factor corrector el valor de poblacidn expuesta a Lgen>65
dB(A), calculada por el método de las fases anteriores, de 1,5 — 1,9 (de media 1,79).

Cuadro 1. Comparacién de resultados de poblacion expuesta entre el Método 1y el Método 2,
respecto a la poblacién que supera el valor de Lden 65

Zonal 1364 153 288 88,14%
Zona 2 637 54 99 85,71%
Zona 3 9071 665 1264 90,04%
Zona 4 5910 280 428 52,95%

e

Fuente: Adaptado de Soto-Molina et al. 2020 (Soto-Molina & Segués, 2020)

Consideraciones para ruido aéreo dentro de
aglomeraciones

Los MER de aglomeraciones deben considerar todas las fuentes de ruido contempladas en la
Directiva.

El nuevo modelo de datos europeo (Blanes, Ramos, et al., 2021), aprobado por la Decision de
ejecucion (UE) 2021/1967 de la Comision de 11 de noviembre de 2021 por la que se crea un
archivo de datos obligatorio y un mecanismo obligatorio de intercambio de informacidn digital
de conformidad con la Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, aclara que
dentro de las aglomeraciones se deben contemplar todas las infraestructuras de transporte,
sean consideradas grandes o no.
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Cuadro 2. Fuentes de ruido a estudiar dentro de aglomeraciones

Requirement | Mandatory

Description Noise source of the exposed population values inside agglomeration
Reportnet 3 | Link

type

Format Only one value is allowed
Code list Code list URL: https://dd.eionet.europa.eu/vocabulary/noise/NoiseSourceValue/
Applicable code list values:

agglomerationindustry
agglomerationRoad
agglomerationRailway

|— agglomerationMajorAirport |
agglomerationMajorRoad
agglomerationMajorRailway
agglomerationAllSources

Fuente: Eionet Report - ETC/ATNI 2021/3 (Blanes, Closa Guillem, et al., 2021)

Es decir, en el caso del ruido aéreo, dentro de aglomeraciones, se deben considerar todos los
aeropuertos que afectan a la aglomeracion, tengan o no mas de 50.000 operaciones al afio.

La Directiva Delegada (UE) 2021/1226 establece un método de estimacién de poblacion
expuesta al ruido diferente para ruido aéreo que para el resto de fuentes. En el caso del ruido
aéreo, se indica:

“A fin de calcular el numero de viviendas y habitantes expuestos al ruido de aeronaves, se asocian
todos los habitantes y viviendas de un edificio al receptor que mds ruido registra dentro del
propio edificio o, en caso de no haberlo, en la cuadricula que lo rodea.”

o 0 0 o0 ©°

O 0 0 0 ©

Figura 6: Esquema de distribucién de receptores del Método aéreo. Unicamente se asigna
poblacion al receptor que mds ruido recibe (en naranja).

En fases anteriores se ha dado el caso de que la estimacion de poblacidn expuesta a ruido aéreo
dentro de aglomeraciones, realizada por la autoridad competente responsable del MER de estas,
difiere de la evaluada por la autoridad competente para la elaboracion y aprobacién del MER de
la infraestructura aérea.
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En la mayor parte de los casos, esta diferencia supone una estimacién a la baja en el calculo
realizado por la aglomeracién, frente al calculo realizado por la autoridad aerondutica.

Probablemente, el procedimiento realizado por las aglomeraciones que han estimado ruido
aéreo ha consistido en extraer el dato de ruido de las is6fonas, calculadas por la autoridad
aerondutica, a los receptores utilizados en la aglomeracidn para el resto de las fuentes.

Por este motivo, en este trabajo se ha evaluado también el efecto que tendria, en el caso de
ruido aeronautico, aplicar un método diferente al contemplado en la Directiva Delegada (UE)

2021/1226 para el ruido aeronautico.

Para ello se han utilizado los mismos escenarios y receptores que en el caso anterior, al
considerar que lo mas relevante es la asignacién de viviendas y poblacion a receptores.

En este supuesto, la forma correcta de asignar viviendas y poblacidén a receptores consiste en
asignar, para cada edificio, todas las viviendas y su poblacién al receptor que recibe mas ruido.

Asi, a continuacidn, se realiza una comparacién del “Método Aéreo” de asignacién, y los
Métodos 1y 2 antes descritos.

-

Figura 7: Ejemplo de receptores considerados en el Método Aéreo (izquierda), y considerados
en el Método 1 (centro) y Método 2 (derecha). Los receptores excluidos aparecen en rojo.

En primer lugar, observamos que en el Método Aéreo puede aparecer mas de un receptor en
un edificio con el mismo nivel de ruido. En la practica, ya que se asigna la poblacion de todo el
edificio al receptor con mas ruido, no hay diferencia en el cdlculo, al repartir en mds de un
receptor, siempre que todos tengan el mismo nivel.

Como se puede apreciar en el Cuadro n? 3, la aplicacion del Método 1 para el calculo de
poblacién afectada a ruido aéreo implicaria una subestimacion del orden del 60%, en cuanto a
la poblacidn afectada a ruido mayor de 65 dB(A) en Lden.

Para calcular la reduccién en la estimacidon de la poblacidon afectada se utiliza la siguiente
expresion, calculada sobre los datos del Cuadro n23.

poblacion afectada Método Aéreo — poblacién afectada Método 1

Reduccién (%) =
educcion (%) poblacién afectada Método Aéreo
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Cuadro 3. Comparacién de resultados de poblacién expuesta entre el Método Aéreo y el
Método 1, respecto a la poblacién que supera el valor de Lgen 65

Zonal 1364 470 153 67,47%
Zona 2 637 148 54 63,84%
Zona 3 9071 1540 665 56,83%
Zona 4 5910 748 280 62,56%

Reduccién media 62,68%

Fuente: Adaptado de Soto-Molina et al. 2020 (Soto-Molina & Segués, 2020)

Por su parte, la aplicacion del Método 2 en el caso del ruido aéreo, también implica una
subestimacion, que es menor, ya que este método sdlo considera los receptores que reciben un
nivel de ruido superior a la mediana de cada edificio. En este caso, la subestimacion, para niveles
de Lden superiores a 65 dB(A) es del orden del 30%.

Para calcular la reduccidn se utiliza la siguiente expresion, calculada sobre los datos del Cuadro
n24.

poblacion afectada Método Aéreo — poblaciéon afectada Método 2

Reduccion (%) =
educcion (%) poblacion afectada Método Aéreo

Cuadro 4. Comparacion de resultados de poblacién expuesta entre el Método Aéreo y el
Método 2, respecto a la poblacion que supera el valor de Lgen 65

Zonal 1364 470 288 38,80%
Zona 2 637 148 99 32,85%
Zona3 9071 1540 1264 17,96%
Zona 4 5910 748 428 42,73%

Reduccion media 33,08%

Fuente: Adaptado de Soto-Molina et al. 2020 (Soto-Molina & Segués, 2020)
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DISCUSION

La aplicacién de dos métodos diferentes de asignacién de viviendas y su poblacion a edificios
arroja resultados significativamente diferentes, tanto en distribucion de poblacién en los
distintos intervalos de ruido contemplados en END, como en la cantidad de poblacién expuesta
a niveles altos de ruido.

En los casos estudiados observamos que las diferencias entre aplicar el denominado en este
documento como “Método 2” frente al “Método 1” puede suponer un incremento sustancial de
poblacién expuesta al ruido, en particular en escenarios acusticos de una unica fuente
(carreteras y ferrocarriles), que puede oscilar entre incrementos del 50% y el 90% en estimacion
de poblacidon expuesta. Este incremento puede darse también en MER de aglomeraciones,
aunque es previsible que efecto sea inferior debido a la mayor densidad de fuentes, afectando
varias de ellas a un mismo edificio, lo que provoca que la mediana del ruido calculado en los
receptores de dicho edificio se aproxime a la media, y que la desviacidn sea menor.

En el caso del ruido aeronautico, la situacién es la inversa, ya que la no aplicaciéon del método
de asignacion de viviendas y poblacion a receptores, recogido en la Directiva Delegada (UE)
2021/1226, provocaria una subestimacion de la poblacion expuesta de entre el 30 y el 60%, que
cobra especial importancia cuando es la autoridad competente para la elaboracion y aprobacion
de MER de aglomeraciones quien realiza la estimacion de las fuentes de ruido aéreo que afectan
a la aglomeracion.

Este problema no es nuevo en la historia de aplicacidon de END. Licitra et al. (2012), ya apuntaban
diferencia entre los criterios de calculo de poblacidn expuesta entre diferentes paises en la
Primera Fase de aplicaciéon de END (MERs de 2007), y proponian un método comdun,
probablemente mads simple, que permitiera homogeneizar el criterio, teniendo en cuenta el
caracter estratégico de los MER y los PAR. Apuntaban que, si bien el método no era adecuado
para estudios epidemioldgicos, podria simplificar el calculo, ser mds entendible por la poblacién
en general, homogeneizar el criterio, y ayudar a la toma de decisiones en los PAR.

En el mismo sentido se pronuncian Murphy & Douglas (2018), concluyendo que las estimaciones
de poblacién expuesta difieren sustancialmente dependiendo del método de cdlculo de la
exposicién estimado. Sefalan la posibilidad de subestimar o sobreestimar, en funcién del
método que se aplique, la poblacién expuesta a efectos en la salud debidos al ruido.

Arana et al. (2014), analiza los datos disponibles de varias aglomeraciones europeas, con
especial atencién a las espafiolas. Concluyen que la diversidad de métodos aplicados, incluso
entre diferentes mapas de la misma aglomeracion, dificulta la evaluacién de la evolucion de la
situacién acustica de las mismas.

En este trabajo no se han considerado las diferencias que pueden existir al evaluar toda la
poblacién a 4 metros, tal como establece END, o colocar los receptores a alturas mas acordes
con la realidad, lo cual es una posibilidad con los actuales softwares de modelizacion.
Efectivamente, existe una contradiccidn que adn no ha sido resulta en el texto de la Directiva.
Por unlado, se procura que los receptores se coloquen en la fachada mas expuesta de la vivienda
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(dweling), pero por otro, se pide que la poblacidn expuesta se evalie a 4 metros de
altura(Kephalopoulos et al., 2014).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La aplicacién de los diferentes métodos propuestos de asignacion de viviendas y poblacion a
receptores en la Directiva Delegada (UE) 2021/1226), tiene una repercusion significativa en la
evaluacion de la poblacién en los diferentes intervalos de niveles de ruido contemplados en END.

En Espafia se ha venido utilizando en las tres fases de elaboracion de los MER ya completadas el
Método 1, es decir, repartir las viviendas y su poblacion de forma ponderada en cada edificio,
en los receptores de fachada, teniendo en cuenta la longitud de fachada que abarca cada
receptor, asignando a esta poblacidn los niveles de ruido obtenidos en todos los puntos
receptores distribuidos por todas las fachadas establecidas.

Este método puede ser el mds adecuado en dreas densas, que es el tipo de escenario acustico
mds habitual en los mapas estratégicos de ruido, cuando la tipologia de viviendas se
corresponde, en general, con viviendas con fachadas a uUnica calle, o en la mayor parte de las
viviendas se da esta circunstancia. Esta situacién aconseja, por lo tanto, considerar que todos
los puntos receptores de un edificio se corresponden con las fachadas mas expuestas de las
viviendas del edificio.

La aplicacion del Método 2 incorporado por la Directiva Delegada (UE) 2021/1226), supone
incrementar la estimacion la poblacidn expuesta respecto del Método 1, en los niveles de ruido
mas altos, los de la mitad de los receptores con mayor nivel de ruido.

En este estudio se han analizado cuatro casos diferentes, todos ellos correspondientes
originalmente a escenarios de mapas de ruido de grandes ejes viarios. Esta seleccion se ha
debido a que se ha pretendido conocer la repercusion de la aplicacion de los diferentes métodos
en casos en los que los niveles de ruido de diferentes fachadas del mismo edificio difieren
notablemente entre si, debido a la existencia de una Unica fuente de ruido, por ejemplo, una
carretera o una linea ferroviaria.

Los resultados obtenidos indican que, ademas del incremento de poblacién asignada que ofrece
el Método 2 respecto al Método 1, puede tener también un efecto en los niveles mas bajos,
incrementando su poblacion asignada o disminuyéndola, dependiendo del numero de
receptores en los que se hayan obtenido niveles por debajo de los comunicados en la Directiva
(Lden >55).
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Es previsible que la diferencia entre ambos métodos en el caso de aglomeraciones sea inferior,
debido a la mayor densidad de fuentes, y a la mayor proximidad entre la media y la mediana de
los niveles de ruido en los receptores de cada edificio. Aun asi, debe tenerse en cuenta que la
aplicacion del Método 2 frente al Método 1 puede derivar en un incremento de la poblacidn
expuesta a niveles altos de ruido, que se explicard por el propio cambio de método de
evaluacion.

En lineas generales, el cambio de método (utilizacion del Método 2) de asignacién de la
poblacién a las fachadas de los edificios representaria por si solo, en relacién con la evaluacién
gue se ha realizado hasta el momento actual, un aumento de la poblacién que superaria los
valores limite fijados por la legislacién espafiola, ademas de suponer una ruptura drastica en el
seguimiento y evaluacion de la eficacia de las medidas adoptadas en los planes de accién contra
el ruido, al no poder comparar la poblacidn expuesta tras la adopcién de las mismas debido al
cambio de método.

En términos reales, este incremento en la estimacion de poblacidn expuesta no tiene por qué
suponer un empeoramiento de las condiciones acusticas de la poblacidn, debiéndose interpretar
la cifra calculada de poblacidn expuesta como un indicador, mas que como un reflejo real de la
situacion.

Recomendaciones

En el caso de MER de aglomeraciones, grandes ejes viarios y grandes ejes ferroviarios es preciso
dedicar esfuerzos a determinar qué método de asignacién de viviendas y su poblacién a
receptores se ajusta mas a la realidad del escenario acustico.

Cuando sea aplicable el Método 2 (asignacién de poblacidon a la parte de los receptores que se
encuentran por encima de la mediana de ruido calculado en cada edificio), es conveniente
determinar el impacto que esta decision tiene en el calculo de la poblacién expuesta, en relacion
con el Método 1. Esto permitiria una mejor explicacién de los resultados en relacidn con las
anteriores fases de END.

El método de asignacién que se seleccione deberia mantenerse en sucesivas fases de END,
tomando la Cuarta Fase como un punto de partida para las siguientes, en aras de una mejor
trazabilidad y evaluacién de la evolucién de la situacion acustica de cada MER.

Cuando una aglomeracién esté afectada por ruido aéreo, se debe tener en cuenta que la
asignacion de viviendas y poblacidn a receptores difiere en el modo aéreo del resto de fuentes,
debiendo asignar toda la poblacién del edificio al receptor mas expuesto del mismo al ruido.
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