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Contexto Historico y Normativo

. Directiva 2002/49/CE (Ruido Ambiental):
o Obligaba a los Estados miembros a:
Medir y evaluar el ruido ambiental.
Elaborar mapas estratégicos de ruido.

Desarrollar planes de accion para reducir
el ruido en infraestructuras de transporte y

aglomeraciones urbanas.
. Limitaciones de la Directiva 2002/49/CE:
o Se centraba en niveles de ruido (decibelios).

o No consideraba directamente los efectos en la

salud de la poblacion.
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Desarrollo del Anexo lll con la Directiva 2020/367

. Nueva exigencia:

o Cuantificar el impacto del ruido en la salud, mas alla

de la simple exposicion sonora.
. Objetivos para 2030:

o Reducir en un 30% el numero de personas afectadas por
molestias cronicas causadas por el ruido del

transporte.
. Enfoque basado en salud:

o Utilizacion de indicadores de salud en lugar de solo

niveles de ruido.

- Reconsideracion de los niveles de ruido que pueden

ser perjudiciales para la salud.
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Relaciones Dosis-Efecto:

o

Correlacionan el nivel de ruido (dosis) con la probabilidad de efectos nocivos (efecto) en la salud.

Efectos Considerados:

O

O

Enfermedades Cardiacas Isquémicas (ECI):

Molestias Intensas (Ml) y Alteraciones Graves del Sueno (AGS):

Medicion mediante Riesgo Relativo (RR):

Medicion mediante Riesgo Absoluto (RA):

= RR comparaelriesgo de ECI entre personas expuestas y no expuestas al ruido.

= UnRRde 1.5indica un 50% mas de riesgo en los expuestos.

= RAeslaproporcion de personas afectadas a distintos niveles de ruido.

= Porejemplo, un RA del 20% significa que el 20% de la poblacion experimenta molestias o alteraciones.

Medicion del Impacto Global:

o

Anos de Vida Ajustados por Discapacidad (AVAD/DALY):

uuuuuuuu

AVAD = Ahos de Vida Perdidos (YLL) + Ahos Vividos con Discapacidad (YLD)

Cuantifica la carga total de enfermedades por muerte prematura y discapacidad.
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Informe de la Agencia Europea de Medio Ambiente (2020)

. Aplicacion de Relaciones Dosis-Efecto:

> Se utilizaron los algoritmos para estimar los efectos en salud basados en datos de EavirgrhneEntal ise inkarope — 2020

exposicion.

« Resultados:
o Se identifico el numero de personas afectadas por ECI, Ml y AGS.
o Se evidencio6 la magnitud del problema a nivel europeo.

« Uso del Informe:
o Sirvié como linea base para establecer objetivos de reduccion.

o Permite el seguimiento y evaluacién de las politicas implementadas.

High High sleep Ischaemic heart Premature Cognitive
annoyance disturbance disease mortality (7) impairmentin
children
Inside Road 12525 000 3242 400 29500 7 600
urban "o 1694 700 795 500 3100 800
areas
Air 848 300 168 500 700 200 9 500
Industry 87 200 23 400 200 50
Outside Road 4625 500 1201 000 10 900 2 500
urban i 1802 400 962 900 3400 900
areas _
Alr 285 400 82 900 200 50 2 900 vl Nt §V
Total (*) 21 868 500 6 476 600 48 000 12 100 12 400 European Environment Agency 77

] plan ce
. Racuperacisn,
b Transtormacion
| v Resiliencia



https://www.eea.europa.eu/publications/environmental-noise-in-europe
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4.1 Limitaciones en la Interpretacion de los Efectos sobre la Salud

Variabilidad en la Sensibilidad Individual:

o [Factores Personales: Edad, estado de salud, historial médico.
o Factores Psicosociales: Estrés laboral, soporte social, expectativas culturales.

Condiciones Ambientales y Fuentes de Ruido:

o Tipo de Fuente: Tréafico, ferroviario, aéreo, industrial.
o Entorno: Urbano vs. rural, clima, aislamiento acustico de edificaciones.

Calidad y Precision de los Datos de Exposicion:

o Mediciones en Exteriores: No reflejan la exposicion real en interiores.
o Variabilidad Temporal: Niveles de ruido pueden variar segun la hora y el dia.

Desfase Temporal en los Efectos de Salud:

o Exposiciones Prolongadas: Efectos cronicos requieren seguimiento a largo plazo.

o Dificultad en Establecer Causalidad Directa.
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4.2 Limitaciones por los Umbrales de la Directiva

« Enfoque en Infraestructuras Mayores:
o Aeropuertos: >50,000 movimientos anuales.
o Ejes Viarios y Ferroviarios: Volumenes de trafico muy altos.
. Exclusién de Fuentes Menores y Aglomeraciones Pequefias:
o Areas Urbanas Menores: <100,000 habitantes.
o Fuentes de Ocio y Restauracion: Bares, discotecas, eventos al aire libre.
« Subestimacién de la Exposicidén Real:
o Efecto Acumulativo: Combinacion de multiples fuentes menores puede ser significativa.

o Poblaciones Vulnerables: Comunidades rurales o periféricas también afectadas.
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4.3 Limitaciones de Aplicabilidad de las

Relaciones Dosis-Efecto

Rangos de Aplicacién Limitados:

o Niveles Bajos de Ruido: Por debajo de 35-40 dB(A),

las relaciones pueden no ser precisas.

Sobreestimacion o Subestimacion de Afectados:

o Carreteras y Ferrocarriles: Posible sobreestimacion

en niveles bajos.

o Ruido Aéreo: Datos negativos de poblacién afectada

no son coherentes.

Implicaciones para la Planificacion:

o Planes de Accion: Necesidad de ajustar los célculos al rango valido. ;

o Software de Modelado: Debe incorporar estas limitaciones para evitar errores.
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Expresion Rango de aplicabilidad | Recomendacion AEMA
ECI - A partir de 53 dB(A) Lden
RAM i vial 46-80 dB(A) Lden A partir de 53 dB(A) Lden

RAWM i ferroviario

36-80 dB(A) Lden

A partir de 54 dB(A) Lden

RAMI,i,aem naves

45-75 dB(A) Lden

A partir de 45 dB(A) Lden

RAaGs | vial

RAAGs.| ferrovairio

RAAGS,i,aemnaves

40 — 65 dB(A) Ln

A partir de 45 dB(A) Lden

35

Indicader RA MI

Analisis de la expresion RA-MI-RAIL

Nivel dereferncia 10% M

53,7 dB (A)

Minimo de la regrescion

Lden

/ v
36 dB (4)
. \\-

10 20 30 40 50 60
dB(A)

Valor maximo valido
20 dB (A)

80 50 100 110 120 130 140
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4.4 Variacion en resultados debidos exclusivamente al método de calculo
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Reparto homogéneo Método mediana Método aeronautico

Pob. Afectada Lden | Pob. Afectada Lden
> 65 Método 1 > 65 Método 2
(reparto) (mediana)
Absoluto | Relativo | Absoluto | Relativo

153 11,2% 288
54 8,5% 99
665 7,3% 1264
280 4,7% 4128
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Mejoras en las Relaciones Dosis-Efecto
. Adaptacion a Realidades Locales:
o Considerar caracteristicas especificas de cada region.

o Incorporar datos locales sobre habitos de vida y estructuras
urbanas.

« Incorporaciéon de Condiciones de Exposicion:

o Interiores vs. Exteriores: Aislamiento acustico, tipo de
vivienda.

o Factores Temporales: Horarios de mayor sensibilidad al
ruido.

METODOLOGIAS COMUNES

. Establecer metodologias comunes para todas las
AACC:

o Reducir diversidad de criterios.

o Aplicar mismo criterio alo largo del tiempo.
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Ampliar Alcance de la Aplicacion

. Incluir Infraestructuras Menores:

o Carreteras secundarias, vias férreas locales,
aerodromos pequefios.

. Considerar Fuentes de Ocio y Actividades
Industriales:

o Ruido Nocturno: Bares, discotecas, eventos.

o Actividades Industriales: Fabricas, construccion.

Ajuste de Umbrales en Relaciones Dosis-
Efecto

« Revision de Rangos de Aplicacion:

o [Establecer umbrales mas precisos para niveles
bajos de ruido.

o Evitar sobreestimaciones o subestimaciones de
poblacion afectada.
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Cumplimiento de Objetivos de Reduccion

« Colaboracion Interadministrativa:
o Coordinacion entre gobiernos locales, regionales y nacionales.
o Participacion de sectores privados y comunidades.

. Plan Estratégico de Salud y Medioambiente 2022-2026 y Estrategia Nacional del Ruido (en redaccién):

o Integracién de politicas de ruido en estrategias de salud publica.

o Educaciony Concienciacion: Informar a la poblacidén sobre los riesgos del ruido.

Evaluacion y Ajustes en la Quinta Fase
« Quinta Fase de Mapeado:

o Recoleccion de nuevos datos de exposicion y salud.

o Evaluacion de la efectividad de politicas implementadas.
« Ajustes en Planes de Accién para 2029:

o Revision de Metas: Adaptar objetivos segun resultados.

o Implementacion de Nuevas Medidas: Basadas en evidencia actualizada.
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Importancia del Enfoque en Salud:

- La Directiva 2020/367 marca un avance significativo en la gestion del ruido ambiental.

Desafios en la Implementacion:
- Necesidad de superar limitaciones técnicas y metodologicas.
- Importancia de considerar la variabilidad individual y contextos locales.

Necesidad de Colaboracion:

- Trabajo conjunto entre gobiernos, gestores de fuentes de ruido, sector de la acustica y sociedad civil.

Compromiso Continuo:

- Adaptacion y mejora constante de politicas y practicas.

- Enfoque en el bienestar y salud de la poblacion.
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Enfermedades Cardiacas Isquémicas (ECI):
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o Ruido del trafico vial: Se emplea el riesgo relativo (RR) para determinar como incrementos en los niveles de ruido afectan la incidencia

de ECI. El RR compara la tasa de incidencia de ECI en personas expuestas a ciertos niveles de ruido con la de aquellas no expuestas. Por

ejemplo, un RR de 1,5 indica que los expuestos tienen un 50% mas de riesgo de desarrollar ECI en comparacion con los no expuestos.

RR =

Probabilidad de que se produzca un efecto nocivo
en la poblacion expuesta
a un nivel especifico de rutde ambiental
Probabilidad de que se produzca el efecto nocivo ' 5348 (4} -
en la poblacién no expuesta " e
a ruido ambiental g e

ANALISIS EXPRESION ECI

Inf1.08]y _x
St ruido > 53 db(A) = RRectiviat = () aen-s3)]

Siruido = 53 db(A) = RRgcq i viar = 1

|

FAP,, =

La fraccion atribuible poblacional (FAP) corresponde a una medida de impacto que
estima, una vez asumida la causalidad, cudl es la carga de enfermedad que es atribuible a
ese factor en la poblacion. El dato se expresa en proporcion (tanto por 1no)

( Yilps * (RR; ., — 1] )
Ej[pj *(RRjxy — 1)] +1

1 |

Nx,y —vial = FAPx,y,i = Iy = P

Nx,y: numero total de caso producido por el efecto nocivo “y” debido a la fuente “x”
FAPx,y,i se calcula para la incidencia I,

Iy es la tasa de incidencia de ECI en la zona evaluada, que puede obtenerse a partir de
estadisticas sobre salud en la regién o el pais en el que se encuentra dicha zona,

P es la poblacion total del drea evaluada (total de la poblacion en las distintas bandas de
ruido).

Dieciin Ganers de Catdad
.... i A

2\




HACGMO/ FUTURO B

H#CONAMA2024 Congreso Nacional del Medio Ambiente

2. Molestias Intensas (M) y Alteraciones Graves del Sueio (AGS):

Ruido del trafico vial, ferroviario y aéreo: Se utilizan relaciones dosis-efecto especificas para cada fuente de ruido, basadas en el riesgo

O
absoluto (RA). El RA refleja la proporcion de personas que experimentan Ml o AGS a distintos niveles de exposicién sonora. Por ejemplo,
si el RA es del 20% para un nivel de ruido especifico, significa que el 20% de la poblacién expuesta a ese nivel experimentara molestias o
alteraciones.
R 789270 = 31162 * Ly, + 0.0342 * Ly, ”
Mlivial = 100
MI 38.1596 — 2.05538 + Ly, + 0.0285 + Ly, ”
RAM:,:‘,{M':'mu'm':‘n = 100
i _ =50.9693 — 1.0168  Lypy, + 0.0072 * Lypp?
Hbaeronaves 100 Nx,y — (vial, ferroviario o aeronaves) =
Probabilidad de que se produzca el efecto nocivo
RA = en la poblacidén expuesta ) - _
( a un nivel especifico de ruido ambiental Z [ni * RAi'KrY]
19.4312 — 0.9336 + L, + 0.0126 + L,,*
RAAGS’_J'.M’H! = 100
67.5406 — 3.1852 * L, + 0.0391 « L,
AGS ) RAAGS‘.:'.}'EI'FOL'im‘fo - 100
16.7885 — 0.9293 + L, + 0.0198 + L,*
RAAUS,[.ﬂermmves = 100

1 L

Riesgo absoluto en funcion del nivel de ruido N2 de personas afectadas

L, plan de .
R ocuperacidn,
b Transtormacién HACGMOY FUTURO
| v Resiliencia Diree o Gommaeal e Catat
Financiado por ool
2 Unidn Europes
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3. Ejemplo caso practico

Se evaltan un total de 274 receptores que equivalen a 5.910 habitantes. La media de

personas/receptor es de 21,57

FAPX,y= 0,0289523 2,895% Absoluto (personas) | Relativo

Tasa ECI | 0,0131000 | Tasa Espafia ECI° MI_Nxy |AGS Nxy | MI_Nxy| AGS Nxy
VIARIO 734 209| 12,43%|  3,54%

Nxy (abs.) 2,24 personas FERROCARRIL 695 333| 11,77%| 5,64%

Nxy (%) 0,038% | s./total personas| | afreo 1460 906| 24,70%| 15,33%

4. Otras relaciones que se proponen para su aplicacién aplicaran

Seleccionado
para HRA

Resultado Carreteras Ferrocarril Aéreo

Problemas de comportamiento

Dificultades conductuales totales i
. Moderado Muybajo - DRAFT European Topic Centre on Human
(ruido en casa) Health and the Environment (ETC HE):

Cognicion « Health effects of transportation noise for

' if * , ,
Lalecturayellengusjeen niios |- |- |Moderado* |Si___|  (idren and adolescents: an umbrella review

Endocrino . . .
and burden of disease estimation (2024)
Sobrepeso Moderado |Muybajo |- Si
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Afnos de Vida Ajustados por Discapacidad (AVAD)

Conocidos en inglés como Disability-Adjusted Life Years (DALY), son una medida utilizada para cuantificar la carga global de enfermedades.
Este indicador combina tanto los afios de vida perdidos por muerte prematura como los afios vividos con discapacidad, proporcionando una vision
integral del impacto de las enfermedades en la salud de una paoblacion.

El calculo de los DALY se desglosa en dos componentes principales:

1. Afos de Vida Perdidos (YLL, por sus siglas en inglés): Representan los afios de vida que se pierden debido a una muerte prematura, es
decir, antes de alcanzar la esperanza de vida esperada.

2. Afnos Vividos con Discapacidad (YLD, por sus siglas en inglés): Reflejan los afios durante los cuales una persona vive con una
enfermedad o condicién que afecta su salud de manera no fatal.

La formula general para calcular los DALY es:

DALY =YLL + YLD

Donde:

« YLL (Years of Life Lost): Numero de muertes x (Esperanza de vida estandar — Edad al morir)

« YLD (Years Lived with Disability): Numero de casos incidentes x Duracion de la enfermedad x Peso de discapacidad

Un DALY equivale a la pérdida de un afio de vida saludable. Por lo tanto, esta métrica permite evaluar tanto el impacto de las
enfermedades que causan muerte prematura como aquellas que generan discapacidad, facilitando comparaciones entre diferentes
condiciones de salud y poblaciones.
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Calculo de DALYs por ruido ambiental segun Phenomena Project (*) | 4 aplicacion de pesos (Disability weights) depende de los

1. Molestias intensas (Ml): estudios de referencia.

YLD,, = Numero de personas afectadas Ml x 0.02 = 0.02*Nx,y
2. Alteraciones graves del sueio (AGS):

YLD,gs = Numero de personas afectadas AGS x 0.07 = 0.07*Nx,y
3. Enfermedades Cardiacas Isquémicas (ECI):

DALY g = YLLgg + YLDgg

YLLgq = 0.25 x Numero total de casos x 8= 8*0.25*Nx,y

YLDg¢, = 0.75 x Numero total de casos x 0.405= 0.405*0.75*Nx,y
4. DALY total: DALY,y = YLDy + YLDpgs + DALY,

Expresa los efectos del ruido en afios de vida saludables perdidos
(DALYS).

* European Commission, Directorate-General for Environment, Kantor, E., Klebba, M., Richer, C., Kubota, U., et al., Assessment
of potential health benefits of noise abatement measures in the EU : Phenomena project, Publications Office,
2021, https://data.europa.eu/doi/10.2779/24566

Condition

Disability Weight

ECI

Acute myocardial infarction - Days 1-2

0.374 (0.267-0.492

Acute myocardial infarction - Days 3-28

0.076 (0.055-0.101

Angina pectoris - Mild

0.055 (0.037-0.076

Angina pectoris - Moderate

0.056 (0.038-0.077

Angina pectoris - Severe

Cardiac conduction disorders and cardiac dysrhythmias

0.186 (0.119-0.272

Claudication

0.015(0.010-0.022

Heart failure - Mild

)
)
)
)
0.116 (0.081-0.166)
)
)
)

Heart failure - Moderate

0.076 (0.055-0.100)

Heart failure - Severe

0.138 (0.092-0.204)

Stroke - Mild (long-term consequences)

0.023 (0.015-0.033)

Stroke - Moderate (long-term consequences)

0.072 (0.052-0.096)

Stroke - Moderate + cognitive problems

0.279(0.188-0.384)

Stroke - Severe (long-term consequences)

0.481 (0.364-0.611)

Stroke - Severe + cognitive problems

(
(
(
(
(
(
(
0.046 (0.031-0.065
(
(
(
(
(
(
(

0.654 (0.510-0.796)

Mi

Annoyance - Moderate

0.006 (0.003-0.010)

Annoyance - Severe

0.011 (0.006-0.016)

AGS

Sleep disturbance (without environmental noise)

0.009 (0.006-0.014)

Sleep disturbance (with environmental noise)

0.010 (0.006-0.015)

Charalampous, P., Maas, C. C., & Haagsma, J. A. (2024). Disability weights for environmental noise-related health s
results of a disability weights measurement study in Europe. BMJ Public Health, 2(1). doi: 10.1136/bmjph-2023-000470
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Célculo econémico del impacto en la salud - Phenomena Project (*) — Método 1

Componentes de los Costos
1. Molestias

o Incluye Mly AGS
2. Salud

- ECI

Calculo de Costos Integrados para una Persona

HACGMO/ FUTURO B

Carreteras Ferrocarriles Aeronaves
Lden (dB) | Molestias | Salud | Total | Molestias | Salud | Total | Molestias | Salud | Total
50-54 14 € 3€ @ 14 € 3€ 17€ 34 € 5€ 39€
55-59 28€ 3€ @ 28€ 4€ 32€ 68 € 6€ 74 €
60-64 28€ 6€ 28€ 6€ | 34€| 68¢€ 9 | 77€
65-69 54 € 9¢€ 63€ 54 € 9¢€ 63€ 129€ 12€ | 141€
70-74 54 € 13€ | 67¢€ 54 € 13€ | 67€ 129€ 16€ | 145¢€
>74 54 € 18€ | 72€ 54 € 18€ | 72¢€ 129€ 21€ | 150€

El costo integrado para una persona expuesta a un nivel sonoro especifico se calcula sumando los valores de cada intervalo ponderados por

los dBs en los que se produce la exposicion.

Ejemplo: 62 dB de ruido de tréafico vial

. Intervalo 50-54: 5 dB x 17 €/persona/ano = 85 €

. Intervalo 55-59: 5 dB x 31 €/persona/afno = 155 €

. Intervalo 60-64: 2 dB x 34 €/persona/ano = 68 €
Costo total integrado: 85 + 155 + 68 = 308 €/persona/afo

* European Commission, Directorate-General for Environment, Kantor, E., Klebba, M., Richer, C., Kubota, U., et al., Assessment

Observaciones:

o Los costos del ruido de aeronaves son considerablemente mas
altos que los del trafico vial y ferroviario, reflejando las relaciones

dosis-efecto especificas para molestias por transporte.

o Elaumento en los costos con niveles de ruido mas altos sigue la

forma general de las relaciones dosis-efecto.

o Los efectos por debajo de 50 dB no se consideran en este modelo.

of potential health benefits of noise abatement measures in the EU : Phenomena project, Publications Office,
2021, https://data.europa.eu/doi/10.2779/24566



https://data.europa.eu/doi/10.2779/24566
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. Informes de referencia

- WHO, 2018. Environmental noise guidelines for the European Region

o Informe ETC HE 2023/11: Evaluacion de los riesgos para la salud asociados al ruido

ambiental: metodologia para evaluar los riesgos para la salud utilizando los

datos notificados en virtud de la Directiva sobre ruido ambiental.

o Implicaciones del ruido ambiental en la salud y el bienestar en Europa Informe

EIONET — ETC/ACM 2018/10



https://www.who.int/europe/publications/i/item/9789289053563
https://www.eionet.europa.eu/etcs/etc-he/products/etc-he-products/etc-he-reports/etc-he-report-2023-11-environmental-noise-health-risk-assessment-methodology-for-assessing-health-risks-using-data-reported-under-the-environmental-noise-directive
https://www.eionet.europa.eu/etcs/etc-atni/products/etc-atni-reports/eionet_rep_etcacm_2018_10_healthimplicationsnoise
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Contacto:
. lgnacio Soto Molina
Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico

Email: isoto@miteco.es

. Ana Garcia Sainz Pardo
SENASA

Email: ana.garcia@senasa.es
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