
MAPAS DE RUIDO URBANOMAPAS DE RUIDO URBANO
ALIMENTADOS POR VARIABLES DE SISTEMAS DE ALIMENTADOS POR VARIABLES DE SISTEMAS DE 

GESTIGESTIÓÓN DE TRN DE TRÁÁNSITO, ACTIVIDADES PRODUCTIVAS NSITO, ACTIVIDADES PRODUCTIVAS 
Y COMUNITARIASY COMUNITARIAS

COMUNA DE MAIPCOMUNA DE MAIPÚÚ

Octubre 2006Octubre 2006

Christian Gerard BuchiChristian Gerard Buchi
Ingeniero AcIngeniero Acúústicostico

VII SEMINARIO CONTAMINACIÓN ACÚSTICA Y CONTROL DE RUIDO AMBIENTAVII SEMINARIO CONTAMINACIÓN ACÚSTICA Y CONTROL DE RUIDO AMBIENTALL



����������	�
��
�����������������������
��	
�����	���
����������
���������	��������������� ��!�������������������������!� ������"��!�#�����

��$���!�%��&!�'�������(����&!�'���)��� ���!�����

22

Estructura de la PresentaciónEstructura de la Presentación

��Resumen Resumen 
��ObjetivosObjetivos
��LLíínea base de Ruidonea base de Ruido
��Modelaciones de RuidoModelaciones de Ruido
��Evaluación de resultadosEvaluación de resultados
��RecomendacionesRecomendaciones
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ResumenResumen

�� Desarrollar una asesoría urbana, mediante un Estudio Desarrollar una asesoría urbana, mediante un Estudio 
de Impacto Acústico, para la implementación de un de Impacto Acústico, para la implementación de un 
nuevo plan regulador de la comuna de Maipú.nuevo plan regulador de la comuna de Maipú.

�� Elaborar un catastro de los Actuales Niveles de Ruido Elaborar un catastro de los Actuales Niveles de Ruido 
en la comuna, y proyectarlos a un escenario futuro. en la comuna, y proyectarlos a un escenario futuro. 

�� Esto permite planificar una distribución poblacional e Esto permite planificar una distribución poblacional e 
industrial óptima mediante zonificación territorial.industrial óptima mediante zonificación territorial.
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ObjetivosObjetivos

�� Realizar una Realizar una LLíínea de Basenea de Base de los actuales niveles de preside los actuales niveles de presióón n 
sonora en los sectores msonora en los sectores máás representativos de la comuna de s representativos de la comuna de 
MaipMaipúú..

�� Evaluar los actuales Niveles de Ruido en las zonas sensibles, Evaluar los actuales Niveles de Ruido en las zonas sensibles, 
verificando su actual cumplimiento con los mverificando su actual cumplimiento con los mááximos exigidos ximos exigidos 
por las normativas o recomendaciones asociadas a las por las normativas o recomendaciones asociadas a las 
emisiones de ruido.emisiones de ruido.

�� Generar un Generar un Mapa de RuidoMapa de Ruido de la situacide la situacióón actual y futura, n actual y futura, 
determinando las potenciales incompatibilidades entre determinando las potenciales incompatibilidades entre 
actividades de zonas vecinas.actividades de zonas vecinas.

�� Entregar antecedentes de los conflictos sonoros detectados en Entregar antecedentes de los conflictos sonoros detectados en 
la comuna, y proponer recomendaciones al respecto.la comuna, y proponer recomendaciones al respecto.
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Línea BaseLínea Base

�� Se distribuyeron 51 puntos de mediciSe distribuyeron 51 puntos de medicióón:n:
29 29 Puntos principalesPuntos principales: D: Describen la emisiescriben la emisióón de ruido de las vn de ruido de las víías as 
principales de la comuna.principales de la comuna.
22 22 Puntos secundariosPuntos secundarios: : Describen la emisiDescriben la emisióón de ruido de las vn de ruido de las víías as 
secundarias, interiores u otras fuentes de ruido de la comuna. secundarias, interiores u otras fuentes de ruido de la comuna. 

�� Se instalaron dos Estaciones de Monitoreo Continuo:Se instalaron dos Estaciones de Monitoreo Continuo:
Una instalada en un sector con caracterUna instalada en un sector con caracteríísticas de punto principal, sticas de punto principal, 
la otra en un sector con caracterla otra en un sector con caracteríísticas de punto secundario.sticas de punto secundario.
Durante 72 horas, con registros cada 1 minuto.Durante 72 horas, con registros cada 1 minuto.
Permiten ponderar temporalmente los puntos de mediciPermiten ponderar temporalmente los puntos de medicióón para n para 
obtener niveles de presiobtener niveles de presióón sonora por jornada.n sonora por jornada.
Permiten proyectar niveles de presiPermiten proyectar niveles de presióón sonora en todos los puntos a n sonora en todos los puntos a 
cualquier hora del dcualquier hora del díía, sin necesidad de medir a esa hora.a, sin necesidad de medir a esa hora.
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Línea BaseLínea Base

Ubicación de los 
puntos de medición 
en la comuna de 

Maipú
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Línea BaseLínea Base

�� Los descriptores medidos fueron:Los descriptores medidos fueron:
Nivel de presiNivel de presióón sonora continuo equivalente (NPSn sonora continuo equivalente (NPSeqeq))..
Niveles percentiles (LNiveles percentiles (L55, L, L5050, L, L9090).).
Niveles mNiveles mááximo y mximo y míínimo (NPSnimo (NPSMAXMAX, NPS, NPSMINMIN).).

�� Complementariamente, se registrComplementariamente, se registróó un conteo vehicular y un conteo vehicular y 
su composicisu composicióón, con el fin de validar los niveles n, con el fin de validar los niveles 
medidos.medidos.
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Línea BaseLínea Base
Puntos de medición móviles
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Línea BaseLínea Base
Estaciones de monitoreo
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Línea BaseLínea Base

�� Los valores de NPSeq obtenidos en los puntos principales Los valores de NPSeq obtenidos en los puntos principales 
fueron utilizados para generar un modelo considerando el flujo fueron utilizados para generar un modelo considerando el flujo 
vehicular asociado, obtenivehicular asociado, obteniééndose el NPS diurno y NPS ndose el NPS diurno y NPS 
nocturno, segnocturno, segúún:n:

( ) 6.3211log12 ++= PLeqD VVNPS

( ) 6.2711log12 ++= PLeqN VVNPS
Donde:Donde:
NPSNPSeqDeqD:: NPSeq Diurno a 3 metros del borde de la calzada, en dB(A).NPSeq Diurno a 3 metros del borde de la calzada, en dB(A).
NPSNPSeqNeqN:: NPSeq Nocturno a 3 metros del borde de la calzada, en dB(A).  NPSeq Nocturno a 3 metros del borde de la calzada, en dB(A).  
VVLL:: Flujo de vehFlujo de vehíículos livianos, media horaria para la jornada diurna (v/h).culos livianos, media horaria para la jornada diurna (v/h).
VVPP: : Flujo de vehFlujo de vehíículos pesados , media horaria para la jornada diurna (v/h).culos pesados , media horaria para la jornada diurna (v/h).
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Línea BaseLínea Base

� La metodología de modelación se basa en la normativa ISO 9613, 
la cual considera atenuación divergente, atenuación por aire y 
atenuación extra introducida por obstáculos. 

� En definitiva, el valor que finalmente se utilizará para la evaluación 
es el Nivel Sonoro corregido día-noche (Ldn) en dB(A), el cual 
corresponde a un nivel de presión sonora para 24 horas, y se define 
de la siguiente manera:

( ) ( )( )[ ]
�
�
�

�
�
� ×+×�

�

	


�

�= +101.01.0 1091015
24
1

log10 ND LL
DNL

Donde:Donde:
LD:LD: Nivel día (medido de 6.00 a 22.00 horas), en dB(A).Nivel día (medido de 6.00 a 22.00 horas), en dB(A).
LN:LN: Nivel noche (medido de 22.00 a 6.00 horas), en dB(A).Nivel noche (medido de 22.00 a 6.00 horas), en dB(A).
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Se consideraron variables tales como:Se consideraron variables tales como:

�� Flujo vehicular (vFlujo vehicular (víías principales y as principales y 
secundarias)secundarias)

�� Flujo de aviones (AMB)Flujo de aviones (AMB)
�� Emisiones de ruido de las principales Emisiones de ruido de las principales 

industrias (Fuentes Fijas)industrias (Fuentes Fijas)
�� Otras variables de propagaciOtras variables de propagacióón sonora.n sonora.

Modelación de Niveles de RuidoModelación de Niveles de Ruido
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Modelación de Niveles de RuidoModelación de Niveles de Ruido

�� IntegraciIntegracióón con modelos de Trn con modelos de Tráánsitonsito

�� AplicaciAplicacióón Salidas ESTRAUS:n Salidas ESTRAUS:
ESTRAUS es un modelo de equilibrio oferta - demanda para redes
multimodales de transporte urbano, con múltiples clases de usuarios
(ingreso, propósito de viaje, tenencia de automóvil), que considera
restricción de capacidad tanto para las vías como para los vehículos con 
los que se prestan servicios de transporte público. Esta última propiedad
del modelo es la más relevante al establecer cualquier comparación con 
otros modelos de transporte existente en el mercado. 
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�� Formato de resultados ESTRAUS (arcos, flujos y Formato de resultados ESTRAUS (arcos, flujos y 
velocidad)velocidad)

Modelación de Niveles de RuidoModelación de Niveles de Ruido
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�� Formato de resultados ESTRAUS (Coordenadas de Formato de resultados ESTRAUS (Coordenadas de 
Nodos Nodos -- corregidos)corregidos)

Modelación de Niveles de RuidoModelación de Niveles de Ruido
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Modelación SoundPlan 6.3Modelación SoundPlan 6.3

NODOSNODOS
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Modelación SoundPlan 6.3Modelación SoundPlan 6.3

ARCOSARCOS
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Modelación SoundPlan 6.3Modelación SoundPlan 6.3
�� Cada arco contiene atributos de nivel de emisiCada arco contiene atributos de nivel de emisióón sonora n sonora 

mediante modelo especmediante modelo especíífico del sector.fico del sector.
�� Nivel de emisiNivel de emisióón contiene vn contiene víínculos con base de datos de nculos con base de datos de 

salida ESTRAUS.salida ESTRAUS.
�� NNúúmero ilimitado de Arcosmero ilimitado de Arcos
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Modelación SoundPlan 6.3Modelación SoundPlan 6.3
�� Los cambios de atributos de arcos se integran Los cambios de atributos de arcos se integran 

automautomááticamente.ticamente.
�� Se debe mantener el nombre del arco y sus nodos formantes Se debe mantener el nombre del arco y sus nodos formantes 
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Modelación SoundPlan 6.3Modelación SoundPlan 6.3
�� Resultados mapa de ruido Punta MaResultados mapa de ruido Punta Maññana con Flujos ana con Flujos 

ESTRAUSESTRAUS
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EvaluaciónEvaluación
de Resultadosde Resultados

Resultados de las modelaciones 
considerando el total de las 
fuentes de ruido participando, en 
base al descriptor LDN
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Evaluación de ResultadosEvaluación de Resultados

�� A partir de los puntos de monitoreo continuo A partir de los puntos de monitoreo continuo 
de ruido, se proyectaron los niveles jornada, de ruido, se proyectaron los niveles jornada, 
obteniendo los descriptores Nivel dobteniendo los descriptores Nivel díía (La (LDD), ), 
Nivel noche (LNivel noche (LNN) y Nivel d) y Nivel dííaa--noche (Lnoche (LDNDN); para ); para 
cada punto de medicicada punto de medicióón principal y n principal y 
secundario.secundario.

�� Estos valores se clasificaron de acuerdo a Estos valores se clasificaron de acuerdo a 
niveles de aceptabilidad de ruido niveles de aceptabilidad de ruido 
establecidos por los organismos FICON y establecidos por los organismos FICON y 
OECD.OECD.
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Evaluación de ResultadosEvaluación de Resultados
Puntos Principales – Criterios de aceptabilidad

Descriptor de evaluación Aceptable Inaceptable Peligroso

LD 7% 66% 28%

LN 0% 100% 0%

LDN 3% 97% 0%

Puntos Secundarios – Criterios de aceptabilidad

Descriptor de evaluación Aceptable Inaceptable

LD 100% 0%

LN 86% 14%

LDN 95% 5%
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Aceptabilidad del 
escenario actual año 
2002-2003

Evaluación de Evaluación de 
ResultadosResultados
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Evaluación de ResultadosEvaluación de Resultados

�� Se estima que actualmente 158.485 habitantes estSe estima que actualmente 158.485 habitantes estáán n 
expuestos a  niveles de presiexpuestos a  niveles de presióón sonora dn sonora dííaa--noche noche 
inaceptables, o sea superiores a 65 dB(A), lo que inaceptables, o sea superiores a 65 dB(A), lo que 
representa cerca de un representa cerca de un 30 %30 % del total de la poblacidel total de la poblacióón.n.

�� PPara el aara el añño 2015, o 2015, sese contempla aumentar la capacidad contempla aumentar la capacidad 
desde 150 hab./ha a 600 hab./ha en los ejes Pajaritos, desde 150 hab./ha a 600 hab./ha en los ejes Pajaritos, 
AmAméérico Vespucio y rico Vespucio y AvdaAvda. 5 de abril. . 5 de abril. Con esto, se Con esto, se 
aumenta aaumenta a un un 3838 %% el porcentaje el porcentaje de la poblacide la poblacióón de n de 
MaipMaipúú expuesta expuesta a niveles superiores a 65 dB(A) de Ldn.a niveles superiores a 65 dB(A) de Ldn.
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Aceptabilidad con el uso 
habitacional

Densidad poblacional actual 
año 2002

Evaluación de Evaluación de 
ResultadosResultados
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Evaluación de ResultadosEvaluación de Resultados

�� La eliminaciLa eliminacióón del trn del tráánsito de microbuses, resulta en una nsito de microbuses, resulta en una 
disminucidisminucióón de aproximadamente 5 dB(A), en las vn de aproximadamente 5 dB(A), en las víías as 
por donde transitan.por donde transitan.

�� La contribuciLa contribucióón diaria de las operaciones del Aeropuerto n diaria de las operaciones del Aeropuerto 
AMB a los niveles de presiAMB a los niveles de presióón sonora dn sonora dííaa--noche (noche (LdnLdn), ), 
alcanza los 55 a 60 dB(A), siendo esta la principal causa alcanza los 55 a 60 dB(A), siendo esta la principal causa 
de los actuales niveles en sectores residenciales o de los actuales niveles en sectores residenciales o 
interiores, los cuales no disminuyen de los 60 dB(A). El interiores, los cuales no disminuyen de los 60 dB(A). El 
aporte es de 1 a 6 dB(A) dependiendo del sector de la aporte es de 1 a 6 dB(A) dependiendo del sector de la 
comunacomuna..
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Evaluación de ResultadosEvaluación de Resultados

�� Un anUn anáálisis de los NPS presentes durante horario lisis de los NPS presentes durante horario 
nocturno en sectores de industria importantes, como nocturno en sectores de industria importantes, como 
es el caso de CINTAC, Pizarrees el caso de CINTAC, Pizarreñño y CTI, muestra una o y CTI, muestra una 
incompatibilidad acincompatibilidad acúústica con los zonas colindantes stica con los zonas colindantes 
de uso sensible al ruido, tales como sectores de uso sensible al ruido, tales como sectores 
habitacionales y educacionales.habitacionales y educacionales. Las Las ááreas de reas de 
conflicto se extienden hasta 400 conflicto se extienden hasta 400 mtsmts inclusive.inclusive.

�� Finalmente, la simulaciFinalmente, la simulacióón de la implementacin de la implementacióón del n del 
PRMS propuesto, muestra serios conflictos entre las PRMS propuesto, muestra serios conflictos entre las 
zonas industriales exclusivas y habitacionales, las zonas industriales exclusivas y habitacionales, las 
que colindan entre sque colindan entre síí..
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RecomendacionesRecomendaciones
Fuentes FijasFuentes Fijas

�� Las Las industrias, debeindustrias, debenn cumplir con lo estipulado por el cumplir con lo estipulado por el 
DS NDS Nºº146146/97/97 del MINSEGPRES para sus emisiones del MINSEGPRES para sus emisiones 
de ruido.de ruido.

�� EEn aquellas zonas que fueron definidas como n aquellas zonas que fueron definidas como 
industriales en laindustriales en la actualactual modificacimodificacióón del plan n del plan 
regulador y se encuentran cercanas a sectores regulador y se encuentran cercanas a sectores 
habitacionales o protegidos, se habitacionales o protegidos, se propone:propone:

•• Implementar Implementar ááreas verdes que operan como reas verdes que operan como zonas de zonas de 
buffer acbuffer acúústicostico..

•• LimitarLimitar su uso a industrias inofensivas, lo que permitirsu uso a industrias inofensivas, lo que permitiráá
obtener niveles adecuados a un menor costo. obtener niveles adecuados a un menor costo. 
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RecomendacionesRecomendaciones

Fuentes MFuentes Móóvilesviles
�� En los En los sectores altamente afectados por el ruidosectores altamente afectados por el ruido,, se se 

exigirexigiráá el cumplimiento de la normativa el cumplimiento de la normativa 
Nch352.Of2000 para las edificaciones nuevasNch352.Of2000 para las edificaciones nuevas..

�� Esto permitirEsto permitiráá obtener niveles adecuados en las obtener niveles adecuados en las 
principales vprincipales víías de la comuna, las que tienen as de la comuna, las que tienen 
proyectado el mayor crecimiento en su densidad de proyectado el mayor crecimiento en su densidad de 
poblacipoblacióón, pero a su vez son las mn, pero a su vez son las máás contaminadas s contaminadas 
en ten téérminos del ruido.rminos del ruido.
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Fin de la PresentaciónFin de la Presentación


