Santiago, 14 de enero de 2019

Sefior

Jorge Ossandén Rosales.

Fiscal Instructor

Divisién Sancién Y Cumplimiento

Superintendencia del Medio Ambiente

Procedimiento Sancionatorio Rol: D-088-2018

Unidad Fiscalizable: Estacionamiento de Buses TURBUS - Villa Alemana

PRESENTE

Ref.: Programa de Cumplimiento Refundido.

De nuestra consideracién:

acompanado 3l presente proceso sancionatorio, VENGOo en presentar dentro de plazo el Programa
de Cumplimiento Refundido (PdCR) Y sus Anexos, antecedentes que integran el proceso
sancionatorio Rol D-088-2018.

Es del caso que mediante la Resolucign Exenta N°1/Ro| D-088-2018 de fecha 21 de septiembre de
2018 (RE 1/2018) Ia Superintendencia de| Medio Ambiente (SMA) formulg cargos en contra de
TURBUS la que fue notificada a esta parte el 27 de septiembre de 2018.

Cumplimiento (PdC).

Por Resolucién Exenta N°3/Rol D-088-2018 de fecha 3 de enero de 2019 (RE 3/2019), notificada 3
TURBUS el 3 de enero de 2019, [a SMA, en sy Resuelvo 11, tuvo por presentado el Pdc y ordend que,
previo a resolver I3 aprobacién o rechazo del PdC, se consideraran Ias observaciones consignadas al
PdC. La SMA, en e Resuelvo 11l de I3 RE precitada, ordeng a TURBUS presentar dentro del plazo de
> dias habiles un pdc Refundido (PdCR) que incluyera las observaciones consignadas en el Resuelvo
Il precedente.




9. Se ha incorporado una accién asociada al Sistema de Seguimiento del Programa de
Cumplimiento (SPDC) considerando el impedimento eventual sefialado por la SMA.

10. Se han efectuado ajustes al Cronograma en los términos sugeridos por la SMA.

11. Se han efectuado ajustes a consecuencia de las modificaciones introducidas. En este
sentido, se han realizado ajustes al PACR al Plan de Seguimiento de acciones Yy metas y al
Cronograma del PdCR.

Se acompafia copia fisica y digital (en CD) de planilla de acciones y metas comprometidas y de los
Anexos mencionados en el PdCR.

Esperando se acceda a lo solicitado.

Saluda atentamente a usted,

i
José Anton;b Errandonea Teran
EMPRESA IDE TRANSPORTES RURALES SpA




La obtencién con fecha 13 de Noviembre de 2015, de Nivel de Preslén Sonora corregido {NPC)

La Obtencién con fecha 13 de Noviembre 2015, de Nivel de Presién Song

D.5. 38/ 2011 MMA, acticulo séptimo, titulo IV: Los niveles de presién sonora corregldos que se obtengan de Ia emisién de una fuente emisora de ruido, medidas en el lugar donde se encuentra el receptor

Extracto Tabla N* L art 7° de D.SN*38/2011

de 212 7horas
aBiay

s

262

n

Cumplir con o establecido en 1.5, 38/ 2011 MM, articulo séptimo, thulo iv,

FECHADE INICIO PLAZO DE BlEcUcion

{describir los aspectos fundamentates delaacciony forma de implem
necesario} i ‘estimada para las préximas 3 Iniciarse) cuant]

¥ metas

Accion Ry

Implementacidn de Programa Eco + en materia de ralent, sistema de telemetria para los buses del estacionamiento ubicado en Acacias
calle Las Acacias N*01411 parcela 41.€, comuna de Vi Alemana, sector Pefablanca, Regin de Valparaiso, el que considera como
objetivo reducir f tiempo en ralent! de los buses del estaclonamiento permitiendo mejorar ast la calidad de vida de los receptores.

i en la formulacién de cargos, di a sensacion de molestia. La individualizacion de Jos buses que tienen

implementado este sistema ¥ que utilizan la unidad fiscallzable esta contenida en el Anexo N*3

Forma de implementacisn
instatacion de un dispositivo de telemetria en cada bus del estaclonamiento ubicado en calle 1.as Acaclas N*01411 parcela 41-C,
comuna de Villa Alemana, sector Pefablanca, Regién de Valparaiso, La informacién de telemetria emitida por este dispositivo es
publicada en 1dor web protegido (h i -8eotab.com ). £sta Informacién es descargada por fos analistas
operacionales de Turbus a través de una elave ¥ usuario,
Capacit de d eficiente
Anilisis de datos entregados por sistema de telemetrfa.
Reportes mensuales, meta anual de reduccién de tiempo en ralentf.

Sistema de Telemetria Implementado
totalidad de los buses que utilizan el
estacionamiento ubicado en cafle Las

&0 condicion externa, en horario Nocturno,
H, en condicién externa, en horario nocturne,

receptor sensible denominado Vivienda N*3, ubicado en z0na i, en condicién externa, en horario Nocturno,

Feceptor sensibl Vivienda N* 1, ublcado en zona Iif, en condicidn externa, en horarlo noctumo,

ora Corregido {NPC) de 61 dB{A} medido en feceptor ible d Vivlenda N*3, ubicad 2ona 1, en condicién externa,

{datos, sntecedentes o variables que se

{fechas precisa de inidlo para acclones Y3 Iniciadas y fecha wtilizardn para valorar, ponderar o

r el cumplimiento de fas acciones
ia.u-& :

N'01411 parcela 41-C, comuna de

Villa Alemana, sector Pefia blanca, Regién

deValparakso

en la {Repocte Iniclal

i .imEQm .bm VERIFICACION |

Reporte Inicial

(3 Informar en Reporte Inicial, Reportes de Avance ¥ Reporte Final respectivamente)

de 61 dB{A} medido en Feceptor sensible denominado Vivienda N* 2, Ubicado en zona il, en condicién externs, en horario nocturno,
en horario Nocturno,

_ COSTOSINCURRIDOS

{en miles de 5)

COSTOS ESTIMADOS

.Sﬂgam EVENTUALES

{en miles de $)

i

Reporte Final

{indicar 1a accion [ue se efecutard-o su
tdentificador- en caso de activarse una
accién alternativa, y ef Plazo para
informar a 1a SMA en caso de
ocurrencia del impedimento)

mpedimentos

Accién y plazo de aviso en caso de
ocurrencia




1 Desde Julio 2016 y hasta 'toda fa vigencia del programa de 28.000x mes
cumplimiento (Pdc).

Reporte Finaly medios de verificacién a entregar dentro de los 10 dias sigufentes de
finatizada fa accién de mis farga data del Pdc, at sistema digital que Ia Superintendencia def
Medio Ambiente (M) dispone al efecto para Implementar el Sistema de Seguimiento de
Programas de Cumplimiento {sPDC} Este informe estar$ compuesto de introduccién,
objetivos, resuttados y conch e incluirs fe fechadas y ¥
&rdficos que den cuenta de cémo fos datos obtenldos det sistema de telemetria para fos buses
del estack b en el tiempo. Los d que se aporten al
informe se presentardn en formato kmz., pdf, word ¥/o excel. &l informe incluird;
~Caracteristicas del dispositivo de telemetria
disposi fos buses det iento de TURBUS -Contrato flrmado con empresa de
serviclo de tel -Capaci 2 cond - Resukados obtenidos,
considerando como linea base el afi0 2016, de Ia implementacion del Sistema de Telemetria
en los buses que utilizan ef estacionamiento ublcado en calle Las Acaclas N'01411 parcela 41-
€, comuna de Vifla Alemana, <3, Reglén de Valparakso. Para esto, se
acompaRardn fichas técnicas de las de los buses que opera) fr enel
estacionamiento con énfasis en los niveles de presion sonora emitidos af amblente en
condiciones de funcionamiento {desde ralenti 2 aceleracién méxima)

L2 ACCIONES v@ZQm.u).rmm. POR

HElUTY 1005 135 actiones Ao iciadas POr 2jeculata partiv dé fa sprobacion del Frograma

(datos, antecedentes o variables que se lindicar la aceién que se ejecutars-o su
{describr os aspectos fundamentates de fa accidn y forma de Implementacidn, incorporando mayores detalles en anexes <ios {fechas precisa de inicio para actlones ya Inicladas y fechs wtilizarsh para valorar, ponderar o i = ks, R de Avancey Repors Finat dentficador- en caso de activarse una
necesario) : estimada para las préximas a iniciarse) cuantiticar el complimiento de las acclones | {2 Informar s Repon ¥ Reporte fina

y metas deflnidas)

N* IDENTIFICADOR

Accion Reporte Iniciat
f—— ]

Instalacién de termo paneles en las ventanas orientadas a fa unidad fiscalizable, de las viviendas de los receptores singularizados
en la formulacién de cargos Anexo N'2 medida N°*3

Forma de Implementacion —

Termo paneles instalados en fas viviendas ocurrencia
) 15 dias hibiles desde ta notificacién de Ia aprobacién del pdc, indicadas 6.000.000

e de Avance

Accion'y plazo de aviso en caso de

Se contratars una empresa especializada en instalacion de termo paneles fa cual reatizard el levantamiento de informacién
necesaria en terreno antes de Inlciar las obras de instalacion.
Se solicitara a contratista evaluar la cantidad de ventanas a reemplazar en las viviendas.

Reporte Finat

Reporte Finaly medios de verificacisn a entregar, dentro de fos 10 dias sigulentes de
finalizada la accion de mas larga data del Pdc, sl sistems digital que la SMA dispone al efecto
para implementar el SPDC.

Este Informe incluis registros fotogrificos de las ventanas Instaladas fechados y
georreferenciados (coordenadss UTM, datum WGS 84) , ademds de 1s facturas y/o guias de
despacho que acrediten los gastos reafizados.

b ] e

DESCRIPCION PLAZO DE EIECUCION {NDICADORES DE CUMPLIMIENTO MEDIOS DE VERIFICACION COSTOS £STIMADOS IMPEDIMENTOS EVENTUALES
(se debe indicar 2 3ccion que se
N* IDENTIFICADOR L . deta 5 {datos, antecedentes o varizbles que se wtilizaran para valorar, elecitard-o su identificador- en caso de
{describir los aspactos fundamentales de a accidn v forma de oo mayores. anexos si es {apartirde la “M_M._ch..o: a_m ha ponderar o cuanthicar el cumplimiento de fas acciones ¥ tnetas {a informar en R de A y Reporte Final } (en mifes de §) activarse una accién altemativa, yel
necesa 2probacién del Programa definidas) plaz0 para Informar a la SMA en caso
de ocurrencia del impedimento)
Acclény Meta Impedimentos
Instalacion de pantalla acdstica en el estacionamiento de buses ublcado en calle Las Acacias N'01411 parcela 41-C, comuna de
Villa Alemana, sector Pefiablanca, Region de Valparaiso, en direccion a los receptores singularizados en la formuacién de

cargos.{Anexo N '3)

Forma de Implementacién Reporte Final

i



-

Se contratard una empresa especiafizada en ingeneria aclstica la cual realizar3 el levantamiento de Informacién necesario en

30 dias desde la notificacién de fa

3 i! 0 N 100.¢ 4
terreno antes de Iniciar las obras de fabricaciény montaje de fa pantalla actstica, aprobacién del PC Pantalia acistica implementada. Reposte Final y medios de verifcacién a entregar, dentro de los 10 dias sigalentes de 00.000.000
S¢ propane fa instalacién de una pantalla acUstica en ef desfinde de fa propledad, con una extensién de 200 m v akura de3,6m. finalizada ta accién de mas larga data del PAC, afsistema digita! que la SMA dispone af efecto
Ademss se considerara sobre Ia pantaa acistica una cumbrera de 1,2 m con un 4ngulo de Inclinacion de aproximadamente 70, para implementar el SPDC.
de tal manera que cubra el sector ef sector donde se ubica el receptor 1 de la formulacién de cargos, tenfendo esta cumbre una Este informe incluirs:
extension de 15 m. Regs fechados y UTM, datum WGS 84) -
La Materialidad de esta pantalla actistica y cumbrera debe cansiderar paneles acdsticos machihembrados compuestos por una Plano donde conste expresamente la ubicacion de la pantala acdstica y de fos 3 receptores
plancha de acero galvanizado lsa de 1,5 mm ensu cara exterior, Junto a una seccidn de lana de vidrio de 50 mm ¥35ke/ m3 sensibles objeto de la formulacién de cargos - Facturas y/o gulas de despacho que acrediten
densidad, mas otra plancha de acero galvanizado perforado de mm de espesor con érea fibre minimo de 30% hacls as fuentes de fos gastos reallzados.
ruido.
DESCRIPCION PLAZO DE EIECUCION INDICADORES DE CUMPLIMIENTO. MEDIOS DE VERIFICACION £OSTOS ESTIMADOS IMPEDIMENTOS EVENTUALES
{se debe indicar Ia accidn que se
N IDENTIFICADOR i (datos, antecedentes o variables que se utilizardn para valorar, : elecitaré-o su tdentificador- en caso de
{describir las aspectos fundamentales de la acckny forma de _..u.w_.wau::no:. incorporando mayores detalles en anexos sies {a ”r:_:r la Hﬂ."._”uuoﬁ ._w la Ponderar o cuantificar of cumplimiento de 1ot acclones ¥ imetas {2 informat en Reportes de Avance y Reporte Finil res pectivamente) {en miles de §) ta nzpanw.i acclén altemativa, y of
neces probacidn 0gTams) definidas) plazo para informar a Ja SMA en caso
Accion v Meta Reporte de Avance
Realizar una medicién al D.5 N*38/2011 del Mi Medio Ambiente {MMA), desde la ublcacién de fos Receptores
k de cargos, con el objeto de acveditar ta efectiviadd de todas las medidas adoptadas.”
Forma de Implementacién Reporte Final Acclény plazo de aviso en caso de
100 dias desde la notificacién de la
final D.SN* 1 del MM, d: i i
4 o elecucidn de s presente accén,se eafizas por una Entidad Técrica de Fiscalzackén Ambiental (ETFA), debidamente acreditada por s aprobacién del pdc Medicion final conforme al 0.5 N°38/2011 del MMA) efecutada Reporte Final y medios de verificacién a entregar, dentro de 105 10 dias sigulentes de 400,000
Superiatendencla del Medio Ambiente (SMA} para realizar mediclones de ruldo, que cumplird con ef procedimiento fijado en e D.5 N*38/2011 finalizada (a accién de mas larga data del Programa de Cumplimiento, al sistema digital que la
MMA. £n cas0 de que existiera algin problema con I ETFAy ésta no pudiera efecutar dicha medicidn, se podrs reakizar con alguna empresa SMA dispone al efecto para implementar ef SPDC.
2creditada por el instituto Kacional de Normalizacién (INN) y/o autorizad por algin organismo de ls Administrackén del Estad {Res. Ex. Este informe Inclulrd:
N"37/2013 SMA). Dicho impedimento deber ser acreditado e Informado a fa No obstante ko anterior, s lizar la (Detallar medios verificacién para acreditar accion de acuerdo a DS 38/2011 MMA, p.e
edicid con una ETFA o al presa acreditada por el INN y/o autorlzada por algdn organksmo def It di [ utifizados, acreditar calidad ETFAS,
Estado, se podrd realizar medkiones de ruid h tizad actividad hast lempre y dich otros)
condicidn sea acreditada e informada a la Superintendencia.
| DESCRIPCION PLAZO DE EJECUCION INDICADORES DE CUMPLIMIENTO MEDIOS DE VERIFICACION : OSTOS ESTIMADOS IMPEDIMENTOS EVENTUALES
: L : o . (se debe Indicar 1a accién que se
i {datos, antecedentes o variables que se willzarén para valorar, . | : - : ejecutard-o su ldentificador- en caso de
N® IDENTIFICADOI unda yores R :
ICADOR . 1 {describir los aspectos fundamentales de la .R_e_:o:._.a:sw.o..a::zs:. 53%5%«,3- detalles en anexos si es rwﬁftsﬂﬁ.ucnwa nwr ponderar o cuantficar el cumplimiento do las acciones y metas {3 Informar en Reportes de Avance y Reporte Final respectivamente) (on mies de ) activarse una accion altemativa, y ¢l
necesarl i i ? ro8tam definidas) - ‘ d i {plazo para informar a la SMA en caso
i , e Jde ocurrencia del impedimento)
Accion v Meta Revorte de Avance
Problemas exclusiv: te técnicos que
nformar a la SMA del Reporte Finaly os medios de verfficacidn que acreditan la ejecucién de cada una de as acciones oudieren afectar at e eﬂ_“”_. N
comprendidas en ef PAC a través de los sistemas digitales que la SMA dispone al efecto para implementar el Ststema de sistema digital de Ja SMA en el que se
de Programas de Cumplis {5PDC) canla finalidad de dar cumplimiento a a Resolucién Exenta N* 166, de 8 de ° implementa el SPDC que Impidan 1
febrero de 2018 de la SMA, por 13 cual Crea ef SPDC y Dicta Instrucclones Generales sabre su uso, Dichos medios de verificacion correctay oportuna entroga de los
son aquellos descritos en cada una de fas acciones Dentro del plazoy seguin la documentos correspondientes.
frecuencia establecida en la
resolucion que apruebe el PDC, se
accedera al skstema digital que fa Accién y plazo de aviso en caso de
Forma de implementacién SMA disponga al efecto para Reporte Final
implementar el SPDC y se cargara of | PdC, reporte final y medios de para
5 PDC y la informacion relativa al cada accién entregados al sistema digital de Ia SMA en el que se
reporte final de cumplimiento, segun implementa et sPDC, Se dard aviso Inmediato a la SMA, via
se corresponda ¢on 1a acciones <orreo electrénico, sehatando los
reportadas, asi como los medios de motivos técnicos por los cuales no fue
verificaclon para acreditar ef posible cargar los documentos en el
o o cumplimiento de las acciones sistema digital de la SMA en el que se
se acceders a alefecto para efSPDCy se cargard el PdC, el reporte final sl como los medios compormetidas, implemente ol SPOC, remitiendo
de verificacion dit de cada una de tas acclo . Una vez cargada fa del
fectedi " el sistema digital en ef el PDC, comprobante de error o cualquler otro
A medio de prueba que acredite dicha
situacién. En este caso, la entrega del
reporte final y los medios de
verificacién se realizard a través de
Oficina de Partes de la SMA.
ACEIO
N* IDENTIFICADOR DESCRIPCION ACCION PRINCIPAL ASOCIADA | PLAZO DE EJECUCION | INDICADORES DE CUMPLIMIENTO MEDIOS DEVERIFICACION £OSTOS ESTIMADOS :
Accion y Meta Reoorte de Avance
Forma de Implementacion Reoorte Final




[Reonte de Avance.

Accidn y Meta
[
Forma de Impks T@;a Final
]
[
Plazo del Reporte z < S
Ten dias hibles) 10 dias habiles desde Ia hotificacion de la aprobacion del Programa
N identificador [Accidn y meta a reportar
Acclones a reportar.
Bimensual - - o
Mensual A partir de Is notificacién de a 1cién del Programa.
Perlodicidad det Reporte Bimestral 2
 Trimestral
Otro
N*identificador JAcciény meta 3 reportar
Acclones a reportar
Plazo del Reporte, e
8 10 .
en dias habites) Olas habiles a paytir de la finalizacidn de Ia accion de mas larga data,
N Identificador [Accidn y meta a reportar
1 tmplementacién de Programa co + en materia de ralenti para los buses det terminal ubicado en calle Las Acaclas N°'01411 parcela 41-C, comuna de Villa Alemana, sector Pefablanca, Regitn de Valparalso
Acclones & reportar
2 Instalacién de termo paneles en las ventanas de las viviendas de fos receptores
3 Instalacién de pantalla acdstica en ef terminal ublcado en calle Las Acacias. N'01411 parceta 41-C, comuna de Vitia Alemana, sector Pefiablanca, Regidn de Valparakso
4 Reallzar una medicion final conforme alD.5 N'38/2011 del MMA
S
5 Informar a ta SMA del Reporte Final y los medios de verificacion que acreditan fa ejecucion de cada una de fas acciones comprendidas en el PdC a través de los sisternas digitales que la SMA




4. CRONOGRAMA

. En meses desde la aprobacién del Programa de
EJECUCION ACCIONES _
Cumplimiento

N Identificador de la Accidn

Reporte Final




ANEXO 1




Flota de buses estacionamiento ubicado en Av las Acacias N° 0114 parcela 41-C, comuna Villa
Alemana, Sector PEfiablanca.

Centro 36 Villa Alemana CPVL81 Marcopolo
2300 Centro 36 Villa Alemana CPVP47 Marcopolo
2301 Centro 36 Villa Alemana CRGB66 Marcopolo
2303 Centro 36 Villa Alemana CRGC80 Marcopolo
2306 Centro 36 Villa Alemana CTYZ64 Marcopolo
2308 Centro 36 Villa Alemana CWiIGS86 Marcopolo
2311 Centro 36 Villa Alemana CTYzZ84 Marcopolo
2312 Centro 36 Villa Alemana CvsG22 Marcopolo
2313 Centro 36 Villa Alemana CwiGe1 Marcopolo
2316 Centro 36 Villa Alemana CWIG66 Marcopolo
4320 Centro 36 Villa Alemana GVDY41-6 Irizar 16
4323 Centro 36 Villa Alemana HBYW54-8 Irizar 16
4330 Centro 36 Villa Alemana GYPX54-9 lrizar 16
4342 Centro 36 Villa Alemana GXYY72 Irizar 16
4349 Centro 36 Villa Alemana GXSL30 Irizar 16
4354 Centro 36 Villa Alemana GXSL26-8 Irizar 16
4355 Centro 36 Villa Alemana GXXV86-8 Irizar 16
4357 Centro 36 Villa Alemana GXXv95-7 Irizar 16
4358 Centro 36 Villa Alemana GXXv93 Irizar 16
4359 Centro 36 Villa Alemana GXXv91-4 Irizar 16
4360 Centro 36 Villa Alemana GXXV94-9 Irizar 16
4361 Centro 36 Villa Alemana GXXV89-2 Irizar 16
4362 Centro 36 Villa Alemana GXXV90-6 Irizar 16
4363 Centro 36 Villa Alemana GXXV87-6 Irizar 16




ANEXO 2
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CUSMAN!A

INGENIERIA ACUSTICA

_INFORME TECNICO
MEDIDAS DE MITIGACION PROVISORIAS
Estacionamiento de buses

TURBUS

Las Acacias N' 01411 sector Pefiablanca — Villa Alemana

Enero de 2019
PREPARADO POR REVISION =
RSB 00 A‘i‘a’ﬁm&us&c
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CUSMANIA

INGENIERIA ACUSTICA
1.- Pantallas aciisticas en los puntos receptores afectados
Se propone la instalacién de pantallas acisticas de 3.6 mt de altura en las cercanias de las viviendas,
conformadas por paneles fabricados en base a doble plancha OSB de 11,1 mm de espesor, lana de
vidrio de 50 mm de espesory densidad 12 (Kg/m?3), con velo negro en una de sus caras, y terminacion
en malla raschel. La densidad superficial de la pantalla aciistica propuesta es de 13,1 (Kg/m2), lo

cual esta por sobre lo recomendado de 12 (Kg/m2).

La siguiente figura muestra un corte del panel propuesto para la pantalla acustica:

Lana de vidrio con velo negro
Dobie plancha OSB de 11,1 mm 50 mm — densidad 12 kg/m3

Mallz raschal
il T

Fig. 1: Corte de panel propuesto para pantalla acUstica.



CUSMANIA

INGENIERIA ACUSTICA
La ubicacién y extensién aproximadas de estas pantallas se muestra en la siguiente figura:

Fig. 2: Ubicacién y extensién aproximadas de pantallas actsticas provisorias propuestas.

La extensi6n indicada de estas pantallas acusticas es sélo referencial, ya que debe ser determinada

en terreno, al tener claridad respecto del espacio existente en el entorno de cada de una de las
viviendas.




AC U SMAN%A

INGENIERIA ACUSTICA

A continuacién, se realizaran proyecciones de los niveles de inmisién en los puntos receptores

’

considerando el escenario de 2 buses ingresando al estacionamiento instalando estas pantallas
acusticas en los puntos receptores.

La siguiente figura muestra un mapa de emisién de ruido del escenario descrito anteriormente:

Fig. 3: Mapa de emisién de ruido desde el interior del estacionamiento de buses hacia los puntos receptores,
implementando pantallas acdsticas provisorias en los puntos receptores.




CUSMANIA

INGENIERIA ACUSTICA

Los niveles de ruido proyectados en los receptores afectados en el escenario descrito se muestran

en la siguiente tabla:

Niveles de ruido proyectados
Situacién implementando pantallas aciisticas provisorias en los puntos receptores
. Limite Limite
Nwelde |\ c38/11 | p.s.38/11
. ruido Supera/
Escenario Receptor Zona il Zonallll
proyectado . No supera
Leq dB(A) Diurno Nocturno
9 Leq dB(A) | Leq dB(A)
2 buses (Carroceria: IRIZAR 16 3.70 y 1 44 65 50 No supera
Modelo Chasis: MERCEDES BENZ
0500 RS 1836) ingresando al 2 47 65 50 No supera
estacionamiento. 3 45 65 50 No supera

Tabla 1: Niveles de ruido proyectados en los receptores afectados.
Situacién implementando medidas de control de ruido provisorias en puntos receptores.

Los valores proyectados estan bajo los niveles de ruido maximos permitidos segln el D.S.38/11 del

MMA en los periodos diurno y nocturno, de 65 dB(A) y 50 dB(A), respectivamente, al implementar

medidas de control de ruido provisorias en los puntos receptores.

Propuesta Econdmica

] PROYECTO P. Unitario TOTAL ($)
Item  Fabricaciény montaje de pantallas actsticas provisorias = UN. Cant {$/Unidad) NETO
en puntos receptores NETO
- Pantallas acusticas, altura y extension total de referencia
3,6x120 [mts]. Fabricacién en base a doble placa 0SB
1 e=11mm + lana mineral y malla raschel, incluye sistemade M2 432 $33.400 $ 14.428.800
anclaje a piso. Marco en acero. Tratamiento proteccién
para la humedad. Configuracién panel 2400x1200 mm.
Instala.uén; mc!uye trasl:jxdo de materiales, eqi-upo de M2 432 $9.800 $4.233.600
montaje, supervisor, trabajo seguro, gastos operacionales. :
TOTAL NETO $ 18.662.400
iva $ 3.545.856

TOTAL IVA INCLUIDO

$ 22.208.256



CUSMANIA

INGENIERIA ACUSTICA

Después de realizada una visita al terreno donde se ubican los puntos receptores, se determiné

que las pantallas aciisticas propuestas no son factibles de instalar en las cercanias de las viviendas,

debido a que no existe el espacio suficiente para ello, junto con el problema del desnivel del

terreno. La unica opcién en este caso es colocar de forma parcial pantallas en pe uefias

extensiones sin cubrir la totalidad de la vivienda, sélo en el lugar de mayor exposicién, como por

ejemplo, en los dormitorios de cada vivienda. Lo anterior, podria significar que sélo se logre el

cumplimiento de la normativa en aquellos sectores que cubra la pantalla acistica, v no

necesariamente en el resto de las instalaciones de la vivienda.

El precio final por fabricar e instalar pantallas actsticas provisorias en pequefias extensiones sin
cubrir la totalidad de la vivienda, es decir, sélo en el lugar de mayor exposicién, debera calcularse
multiplicando la cantidad de m2 de pantalla a utilizar por el valor indicado por m2 (fabricacién e

instalacion) en la tabla anterior.
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2.- Pantallas aciisticas en el deslinde del terreno de la instalacién de TURBUS

Se propone la instalacién de pantallas acusticas de 3.6 mt de altura en el deslinde del terreno de la

instalacién de TURBUS, de la misma materialidad de las que se proponen en los puntos receptores.

La ubicacion y extensién de la pantalla acustica se muestra en la siguiente figura:

Fig. 4: Ubicacion y extension de pantalla acUstica provisoria propuesta.

La ubicacién de esta pantalla acistica provisoria es la misma donde iria la pantalla acistica

definitiva.
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A continuacion, se realizaran proyecciones de los niveles de inmisién en los puntos receptores

'’

considerando el escenario de 2 buses ingresando al estacionamiento instalando estas pantallas

acusticas provisorias en el deslinde del terreno de la instalacién de TURBUS

La siguiente figura muestra un mapa de emisién de ruido del escenario descrito anteriormente:

Fig. 5: Mapa de emision de ruido desde el interior del estacionamiento de buses hacia los puntos rece
instalando pantallas acusticas en el deslinde del terreno de la instalacién de TU RBUS.
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Los niveles de ruido proyectados en los receptores afectados en el escenario descrito se muestran

en la siguiente tabla:

Niveles de ruido proyectados
Situacién implementando medidas de control de ruido provisorias en el deslinde del terreno de la
instalacién de TURBUS
Nivel de Limite Limite
) D.S.38/11 | D.s.38/11
. ruido Supera/
Escenario Receptor Zona il Zona il
proyectado . No supera
Leq dB(A) Diurno Nocturno
9 Leq dB(A) | Leq dB(a)
2 buses (Carroceria: IRIZAR I6 3.70 y 1 48 65 50 No supera
Modelo Chasis: MERCEDES BENZ
0500 RS 1836) ingresando al 2 45 65 50 No supera
estacionamiento. 3 44 65 50 No supera

Tabla 2: Niveles de ruido proyectados en los receptores afectados.
Situacién implementando medidas de control en el deslinde del terreno de la instalacién de TURBUS.

Los valores proyectados estin bajo los niveles de ruido maximos permitidos segun el D.S.38/11 del
MMA en los periodos diurno y nocturno, de 65 dB(A) y 50 dB(A), respectivamente, al implementar

medidas de control de ruido provisorias en el deslinde del terreno de la instalacién de TURBUS.

El_plazo de fabricacion y montaje de esta pantalla acistica provisoria es de 45 dias

aproximadamente. Considerando que el plazo de fabricacién y montaje de la pantalla aciistica

definitiva es de 90 dias, es poco practico finalmente ejecutar esta medida de mitigacion ya que se
extenderia mucho el plazo de término del proyecto de la pantalla acdstica definitiva, ademds que

coincidirian ambos trabajos en algiin momento.

3.- Instalacién de termopaneles en las viviendas afectadas

Se propone como medida de mitigacién provisoria la instalacion de termopaneles en las viviendas,
en los lugares mas expuestos al ruido generado al interior del estacionamiento de TURBUS, como

por ejemplo, en los dormitorios.

A modo de referencia el valor por m2 de termopanel es de $ 250.000.
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1 RESUMEN

El presente estudio entrega las especificaciones técnicas de una solucién de ruido propuesta para
el cumplimiento de la normativa de ruido ambiental D.S. 38/11 del MMA en puntos receptores
cercanos a instalaciones del estacionamiento de buses de la empresa TURBUS, ubicado en calle Las

Acacias N' 01411 parcela 41 - C, comuna de Villa Alemana, sector Pefiablanca, Region de Valparaiso.

En este estudio se desarrolla un modelo acustico de emisién de ruido generado desde el interior del
estacionamiento hacia el exterior, con el fin de representar el escenario actual de emisién de ruido
debido al ingreso y salida de buses del estacionamiento. Se desarrolla ademés, una modelacién
acustica del escenario implementando la solucién de control de ruido, con el fin de verificar el

cumplimiento de la normativa de ruido ambiental.

La solucion de control de ruido consiste en una pantalla actstica metdlica ubicada en el deslinde
entre el estacionamiento y el terreno donde se ubican los puntos receptores afectados. La pantalla
estd conformada por paneles acusticos fabricados en acero galvanizado y lana de vidrio de alta
densidad.

Los resultados obtenidos de la modelacién acustica del escenario al implementar la solucién de

control de ruido se muestran en la siguiente tabla:

Niveles de ruido proyectados
Situacién implementando medida de control de ruido

Nivel de ruido Limite Limite
. D.S.38/11 D.S.38/11 Supera/
Escenario Receptor proyectado -
Leq dB(A) Zona lll diurno | Zona HI nocturno No supera
9 Leq dB(A) Leq dB(A)

. 1 44 65 50 No supera

2 busgs mgrgsando al 2 23 65 50 No supera
estacionamiento (*)

44 65 50 No supera

Tabla 1: Niveles de ruido proyectados en los receptores afectados.
Situacién implementando medida de control de ruido.

Al observar los resultados obtenidos, se verifica el cumplimiento de la normativa de ruido ambiental
D.S. 38/11 del MMA en los puntos receptores afectados cercanos al estacionamiento de buses de la

empresa TURBUS.

(*) Escenario critico de emisién de ruido. Segln informacién entregada por la administracién del

estacionamiento, ingresan o salen como méaximo de forma simultanea 2 buses del estacionamiento.
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2 INTRODUCCION

La empresa SOCIEDAD EMPRESA DE TRANSPORTES RURALES LIMITADA (“TURBUS”) solicita a
.Servicios Acusticos Ltda. (“Acusmania Ingenieria Acustica”) la realizacion de un estudio acustico en
su estacionamiento de buses, ubicado en calle Las Acacias N' 01411 parcela 41 - C, comuna de Villa

Alemana, sector Pefiablanca, Regi6n de Valparaiso.

El estudio estd enfocado a entregar medidas de mitigacion a nivel de ingenieria basica, con el fin de
dar cumplimiento a lo exigido en el Decreto Supremo N238/2011 del Ministerio del Medio Ambiente
“Norma de Emisién de Ruidos Generados por Fuentes que Indica”, en puntos receptores cercanos
al estacionamiento. En estos puntos receptores la normativa es superada entre 8 y 11 dBA en el
periodo nocturno, siendo la principal fuente de ruido el ingreso y salida de buses del
estacionamiento, segln lo indicado en informe de evaluacién de ruido ambiental realizado en

noviembre de 2015.



CUSMANIA

INGENIERIA ACUSTICA

3  OBIJETIVOS

- Entregar medidas de mitigacién a nivel de ingenieria basica con el fin de dar cumplimiento

a la normativa de ruido ambiental vigente DS38/11 del MMA.

- Verificar la efectividad de las medidas de mitigacién propuestas, a través de modelaciones

acusticas, garantizando el cumplimiento de la normativa.

- Valorizar econémicamente tanto la fabricacién como el montaje de las soluciones

propuestas.
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4 METODOLOGIA

4.1 Levantamiento de informacion

En esta etapa se recopila informacién referente a la ubicacién de la zona donde se encuentran los
receptores donde se produce el incumplimiento de la normativa, ubicacién de las fuentes

predominantes de ruido, y caracteristicas del lugar donde se ubican estas fuentes.

La siguiente figura muestra el emplazamiento del estacionamiento de buses junto con el sector

donde se encuentran los puntos receptores afectados:

Fig. 1: Emplazamiento del estacionamiento de buses TURBUS Pefiablanca, y ubicacién de puntos receptores.
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Los receptores afectados corresponden a viviendas ubicadas en un terreno al poniente de las

instalaciones del estacionamiento de buses.

La siguiente tabla entrega informacién acerca de los puntos receptores junto con su ubicacién:

Coord. UTM 19 H
Punto Descripcion

Este Norte

Vivienda ubicada en calle Las Acacias N° 01381
1 Pefiablanca, aproximadamente a 3 metros del| 280.956 6.340.272
deslinde con las instalaciones de TURBUS.

Vivienda ubicada en calle Las Acacias N° 01381
2 Pefiablanca, aproximadamente a 3 metros del| 280.949 6.340.226
deslinde con las instalaciones de TURBUS.

Vivienda ubicada en calle Las Acacias N° 01381
3 Pefiablanca, aproximadamente a 15 metros del| 280.931 6.340.193
deslinde con las instalaciones de TURBUS.

Tabla 2: Puntos receptores con coordenadas de ubicacion.

En cuanto a las fuentes predominantes de ruido existentes al interior del estacionamiento de buses,

podemos mencionar 3 modelos de buses, con una flota total de 24 buses.

En la siguiente tabla se detallan los modelos de buses que ingresan y salen del estacionamiento:

Bus Cantidad

Carroceria: MODASA ZEUS |

1
Modelo Chasis: MERCEDES BENZ 0500 RSD 2436/30
Carroceria: MODASA ZEUS i

9
Modelo Chasis: MERCEDES BENZ 0500 RSD 2436/30
Carroceria: IRIZAR i6 3.70

14
Modelo Chasis: MERCEDES BENZ 0500 RS 1836

Tabla 3: Modelos de buses que ingresan y salen del estacionamiento.
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Las siguientes figuras muestran fotografias de 2 de los modelos de buses sefialados:

Fig. 2: Bus Carroceria: MODASA ZEUS || Fig. 3: Bus Carroceria: IRIZAR 16 3.70
Modelo Chasis: MERCEDES BENZ 0500 RSD Modelo Chasis: MERCEDES BENZ 0500 RS 1836
2436/30

En cuanto a las caracteristicas del estacionamiento de buses podemos mencionar que, es un lugar
abierto con suelo de tierra con gravilla, con instalaciones para descanso, bafios, caseta de guardia,

y zona de estacionamiento para vehiculos particulares de los choferes.

Las siguientes figuras muestran algunas fotografias del estacionamiento de buses:

Fig. 4: Ingreso estacionamiento de buses desde calle Fig. 5: Zona de estacionamiento de buses y vehiculos
Las Acacias. particulares de los choferes, y caseta de guardia.



Fig. 6: Zona de estacionamiento de buses. Fig. 7: Deslinde entre el estacionamiento de buses y el
terreno donde se ubican los receptores afectados.

Es importante sefialar que, en el deslinde entre el estacionamiento de buses y el terreno donde se
ubican los receptores afectados, existe una pandereta desde el ingreso por calle Las Acacias hasta
sélo algunos metros mas alld del punto receptor 1, no existiendo en el resto del deslinde ningun

elemento divisorio distinto a la vegetacion existente.

4.2 Modelaciones acusticas

En base a niveles de potencia aclstica determinados para los modelos de buses, y a informacién
como frecuencia de salida y retorno de buses, tipo de suelo, topografia del lugar, y a obstaculos

existentes, se realiza una proyeccion de los niveles de ruido hacia los puntos receptores afectados.

El software de simulacién computacional utilizado corresponde a iNoise, cuyo motor de calculo se
basa en la normativa ISO 9613, parte Il (*), y donde incorpora variables fisicas y caracteristicas
acusticas de las fuentes sonoras. La temperatura se fij6 en 152 C y la humedad relativa en 70%,
constituyendo un escenario desfavorable por la baja atenuacién de la propagacién de la onda
sonora, debido a estos efectos meteorolégicos. Ademads, la norma de calculo utilizada considera
siempre la velocidad del viento entre 1 y 5 (m/s) como establecido en la 1509613 parte 2, en

direccién de las fuentes de ruido hacia los receptores, es decir, a favor de la propagacion.

(*) Ver extracto de normativa en anexo de este estudio.
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4.2.1 Situacion actual
A través de modelos acusticos, definiremos el escenario mas critico de emisién de ruido que
representa la situacién de 2 buses (Carroceria: IRIZAR 16 3.70 y Modelo Chasis: MERCEDES BENZ

0500 RS 1836), ingresando al estacionamiento.

Lo anterior, teniendo en cuenta que no existe ingreso o salida del estacionamiento de mas de 2
buses a la vez, y que el escenario de ingreso es mds critico que el de salida debido a la pendiente

existente desde calle Las Acacias hasta la zona de estacionamiento de buses.

La siguiente figura muestra un mapa de emisién de ruido del escenario descrito anteriormente:

Leq dB{A}

Fig. 8: Mapa de emisién de ruido desde el interior del estacionamiento de buses hacia los puntos receptores,
considerando la situacion actual.

10
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Los niveles de ruido proyectados en los receptores afectados en el escenario descrito se muestran

en la siguiente tabla:

Niveles de ruido proyectados
Situacion actual

Escenario Receptor | Leq dB{A)
1 61
2 buses (Carroceria: IRIZAR 16 3.70 y Modelo Chasis: MERCEDES
BENZ 0500 RS 1836) ingresando al estacionamiento 2 4
3 54

Tabla 4: Niveles de ruido proyectados en los receptores afectados — Situacion actual.

Es importante sefialar que, los valores proyectados en los puntos receptores difieren de los niveles
obtenidos en la evaluacidn de ruido ambiental realizada el afio 2015, debido a que los puntos
medidos en esa oportunidad estaban ubicados en el deslinde de ambos terrenos, y no en la

ubicacién de los puntos receptores (los propietarios de las viviendas no permitieron el ingreso).

Los valores proyectados en los puntos receptores superan el nivel de ruido maximo permitido segtin

el D.5.38/11 del MMA, en el periodo nocturno, de 50 dB(A).

11
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4.2.2 Situacién implementando medidas de control de ruido
A continuacién, se realizardn proyecciones de los niveles de inmisién en los puntos receptores,
considerando el mismo escenario anterior de 2 buses ingresando al estacionamiento, pero

implementando medidas de control de ruido, las cuales se describen mas adelante.

La siguiente figura muestra un mapa de emision de ruido del escenario descrito anteriormente:

Leq dB{A}

Fig. 9: Mapa de emision de ruido desde el interior del estacionamiento de buses hacia los puntos receptores,
implementando medidas de control.

12
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Los niveles de ruido proyectados en los receptores afectados en el escenario descrito

’

implementado medidas de control de ruido, se muestran en la siguiente tabla:

Niveles de ruido proyectados
Situacién implementando medida de control de ruido

Limite Limite
Nivel de ruido | D.5.38/11 | D.S.38/11 Supera/

Escenario Receptor proyectado Zona llf Zona i1l No supera

Leq dB(A) Diurno Nocturno

Leq dB(A) | Leq dB(A)
2 buses (Carrocerfa: IRIZAR 16 3.70 y 1 44 65 50 No supera

Modelo Chasis: MERCEDES BENZ

0500 RS 1836) ingresando al 2 43 65 50 No supera
estacionamiento. 3 44 65 50 No supera

Tabla 5: Niveles de ruido proyectados en los receptores afectados.
Situacion implementando medidas de control de ruido.

Los valores proyectados estan bajo los niveles de ruido méximos permitidos segin el D.S5.38/11 del
MMA, en los periodos diurno y nocturno, de 65 dB(A) y 50 dB(A), respectivamente, para la zona lli,

al implementar medidas de control de ruido.

13
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4.3 Medidas de control de ruido

A continuacion, se describen a nivel de ingenieria basica las EETT de la solucion de control de ruido
propuesta para el estacionamiento de buses, con el fin de dar cumplimiento a lo exigido en el
Decreto Supremo N238/2011 del Ministerio del Medio Ambiente “Norma de Emisién de Ruidos

Generados por Fuentes que Indica”.

4.3.1 Pantalla acustica

Se propone la instalacién de una pantalla acustica en el deslinde entre el estacionamiento de buses
TURBUSYy el terreno donde se ubican los receptores afectados, con una extension de 200 my altura
de 3,6 m. Ademas, se debe considerar sobre la pantalla actstica una cumbrera de 1,2 m con un
angulo de inclinacion de aproximadamente 70°, de tal manera que cubra el sector donde se ubica

el punto receptor 1, teniendo esta cumbrera una extensién de 15 m.

La materialidad de la pantalla acustica y cumbrera debe considerar paneles acusticos
machihembrados compuestos por una plancha de acero galvanizado lisa de 1,5 mm en su cara
exterior, junto a una seccién de lana de vidrio de 50 mm y 35 kg/m? densidad, mds otra plancha de
acero galvanizado perforado de 1 mm de espesor con area libre minimo de 30% (hacia las fuentes

de ruido).

La siguiente figura muestra un corte del panel propuesto para la pantalla acustica:

Acero galv, 1 mm Lena de vidrio con velo negro
Perforado &rea libre 30% 50 mm - densidad 35 kg/m3

Fig. 10: Corte de panel propuesto para pantalla acustica.

14
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El indice de reduccion sonora en dB del panel actstico utilizado para la pantalla actstica propuesta
se muestra en la siguiente grafica:
a0
35
30
25
20

15

{ndice de Reduccion Sonora (dB)

10 100 1000 10000
Frecuencia (Hz)

Fig. 11: indice de reduccién sonora del panel que compone la pantalla acUstica propuesta.
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La siguiente figura muestra la ubicacién de la pantalla acustica propuesta:

Pé?f'?!&z’fa T
egun EETT

Sticg

Fig. 12: Ubicacién de pantalla acustica propuesta.
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Las siguientes figuras muestran imagenes del panel acistico propuesto para las pantallas acusticas,

y fotografias de pantallas acusticas instaladas, construidas en base a estos paneles:

Fig. 14: Fotografia de pantalla actstica pintada instalada en terminal de buses.

17
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Fig. 15: Fotografia de pantalla acustica instalada en muiticancha.
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La siguiente figura muestra una imagen referencial 3D de la pantalla aclstica propuesta:

Cumbrera - R

Pantalla acustica propuesia

\»

3.6m

Fig. 16: Imagen referencial de la pantalla acustica propuesta.
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Fig. 17: Imagen referencial de la pantalla aclstica propuesta.
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5 CONCLUSIONES

Del presente estudio acustico enfocado a entregar medidas de mitigacién a nivel de ingenieria
bésica, con el fin de dar cumplimiento a lo exigido en el Decreto Supremo N238/2011 del Ministerio
del Medio Ambiente “Norma de Emisién de Ruidos Generados por Fuentes que Indica”, en el
estacionamiento de buses TURBUS, ubicado en calle Las Acacias N' 01411 parcela 41 - C, comuna de

Villa Alemana, sector Pefiablanca, Regién de Valparaiso, podemos concluir lo siguiente:

- Se desarrollé un modelo acustico de emision de ruido generado desde el interior del
estacionamiento hacia el exterior, con el fin de representar el escenario actual de emisién
de ruido debido al ingreso y salida de buses del estacionamiento. Se desarrolla ademds, una
modelacion acustica del escenario implementando la solucién de control de ruido, con el

fin de verificar el cumplimiento de la normativa de ruido ambiental.

- La solucion de control de ruido consiste en la instalacién de una pantalla acustica en el
deslinde entre el estacionamiento de buses TURBUS y el terreno donde se ubican los
receptores afectados, con una extensién de 200 my altura de 3,6 m, mas una cumbrera de

1,2 m sobre parte de la pantalla, con 15 m de extensién.

- Se verific6 mediante modelacién acustica la efectividad de la solucidn de control de ruido
propuesta, obteniendo niveles de inmisidn en los puntos receptores afectados, dentro de

los limites exigidos por la normativa de ruido ambiental en los periodos diurno y nocturno.

- Se entrega en documento anexo la valorizacién de la fabricacion y montaje de las soluciones

de control de ruido propuestas.

v
By,

. Rodrigo Salort B.

Ingeniero Aclistico
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ANEXO
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Extracto ISO 9613

Esta Norma internacional especifica un método ingenieril para calcular la atenuacion de sonido
durante la propagacion en exteriores para predecir los niveles de ruido ambiental a una distancia
de una variedad de fuentes. El método predice el nivel de presién sonora continuo equivalente
ponderado A (como se describe en las partes 1 a la 3 de I1SO 1996) bajo condiciones meteorolégicas
favorables para la propagacion a partir de fuentes de emisién de sonido conocido. Estas condiciones
son para propagacién con bajo viento, como se especifica en 5.4.3.3 de I1SO 1996-2:1987 o
equivalentemente propagacién bajo inversion de temperatura, tal como ocurre cominmente
ocurre en la noche. Las condiciones de inversion sobre superficies de agua no son cubiertas y pueden

resultar en niveles de presion sonora mas altos como se predice en esta parte de I1SO 9613.

El método de célculo ademas predice un promedio de nivel de presién sonora ponderado A como
se especifica en ISO 1996-1 e I1SO 1996-2. El promedio de nivel de presién sonora ponderado A

abarca niveles para una amplia variedad de condiciones meteoroldgicas.

El método especificado en la parte 2 de I1SO 9613 consiste especificamente de algoritmos de banda
de octava {con frecuencias centrales nominales a partir de 63 Hz y hasta 8 kHz) para calcular la
atenuacion de sondo el cual se origina a partir de una fuente puntual o un grupo de fuentes
puntuales. La fuente (o fuentes) pueden estar en movimiento o estacionarias. Los términos

especificos son proporcionados en los algoritmos para los siguientes efectos fisicos:
- Divergencia geométrica

- Absorcién atmosférica

- Efecto del suelo

- Reflexiones de superficies

- Apantallamiento por obstéculos.

Este método de célculo es aplicable en la practica a una gran variedad de fuentes y ambiente de
ruido. Es aplicable, directa o indirectamente, a muchas situaciones concernientes a trafico rodado

o de ferrocarriles, fuentes de ruido industrial, actividades de construcciéon y muchas otras fuentes

23
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de ruido. Esto no es aplicable a ruido de aviones en vuelo, ondas, explosiones de la mineria o

militares u operaciones similares.

Para aplicar el método de esta parte de 1SO 9613, varios parametros necesitan ser conocidos con
respecto a la geometria de la fuente y del ambiente, las caracteristicas de la superficie del suelo, y
de la fuerza de la fuente en términos de niveles de presion sonora en bandas de octava para

direcciones relevantes a la propagacion.

El nivel de presion sonora continuo equivalente por bandas de octava downwind, LfT (DW), debe
ser calculado para cada fuente puntual y sus fuentes imagen, y por cada banda de octava con la

frecuencia central nominal desde 63 Hz y hasta 8kHz a partir de la ecuacion:
LfT (DW)=Lw +Dc—-A
donde:

Lw es el nivel de potencia sonora por bandas de octava, en decibeles, producido por la fuente sonora

puntual relativo a una potencia sonora de referencia de 1 picowatt (1pW);

Dc es la correccion por directividad, en decibeles, esto describe la extension por la cual el nivel de
presién sonora continuo equivalente a partir de una fuente puntual desvia en una direccion
especifica a partir del nivel de una fuente sonora puntual omnidireccional produciendo un nivel de
potencia sonora Lw, Dc es igual al indice de directividad Di de una fuente puntual mas un indice D
acorde con la propagacion de sonido en dngulos sélidos menores que 4 estereoradianes; para una

fuente puntual omnidireccional radiando en el espacio libre, Dc = 0 dB;

A es la atenuacion por bandas de octava, en decibeles, esta ocurre durante la propagacion desde

una fuente sonora puntual hasta el receptor.

La letra A significa atenuacion en esta parte de 1SO 9613 excepto en subindices, donde indica
ponderacion A de frecuencia. Los niveles de potencia sonora pueden ser determinados a partir de
mediciones, por ejemplo, como se describe en I1SO 3740 (para maquinaria) o en I1SO 8297 (para

industriales).
El término de atenuacion A esta dado por la ecuacién:

A = Adiv + Aatm + Agr +Abar + Amisc
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donde:

Adiv atenuacion debido a la divergencia geométrica
Aatm atenuacién debido a la absorcién atmosférica
Agr atenuacion por efecto del suelo

Abar atenuacion por efecto de barreras

Amisc atenuacion por otros efectos similares

El software de simulacion computacional utilizado corresponde a Code_TYMPAN, el cual incorpora
variables fisicas y caracteristicas acusticas de las fuentes sonoras. La temperatura se fijé en 152 Cy
la humedad relativa en 70%, constituyendo un escenario desfavorable por la baja atenuacién de la
propagacion de la onda sonora, debido a estos efectos meteoroldgicos. Ademads, la norma de calculo
utilizada considera siempre la velocidad del viento entre 1y 5 (m/s) como establecido en la 1S09613

parte 2, en direccién de las fuentes de ruido hacia los receptores, es decir, a favor de la propagacién.

item Descripcion
Topografia Cotas de terreno
Ubicacién de fuentes de ruido Puntos, dreas o lineas de emisidn
Entradas Ubicacién de receptores Puntos de inmisién
(Input) A
rboles/ Cotas de terreno/ Panderetas
Obstéculos | Existentes / ) . / /
Edificaciones
Algoritmo de célculo IS0 9613, parte1y 2
Salidas Niveles de Presion Sonora en puntos de
Niveles de Presion Sonora modelados N .
(Output) inmision elegidos (Receptores)

Tabla 1. Resumen de entradas y salidas en el proceso de calculo del modelo.
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Certificados de Calibraciéon
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Laboratorio de Calibracidn Actstica. Instituto de Salud Publica de Chile.

CERTIFICADO DE CALIBRACION PERIODICA
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MODELO SONOMETRO
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.
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5\,
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Juan Carlos Valenzuela lilaneg
Técnico de Calibracion
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Director Técnic? Z\
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Laboratorio de Calibracidén Acdstica. Institute de Salud Publica de Chile.
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CONDICIONES AMBIENTALES DE MEDIDA:

o030 300 PR T A0%a 2 2(Pa P P OSKPa - TO0kPa

CONDICIONES AMBIENTALES DE REFERENCIA: 2

T= 2390 1R - 0% P - 1328k =
: 2

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION: =

ML 31203 007 Calibracion de Calibradores Acdsticos de Terreno Seglin Norma Téenica UNE-EN r«’;OJZ:ZDOS,(’é’Z_

ESPECIFICACION METROLOGICA APLICADA: %

Lus telerancias aplicadas son Jas establecidas en o} Anexe B ode fa norma UNE-EN 60942:2003, de Calibrad

Actisticos, Dichas telerancias son fas establecidas para un grade de precision del instrumento CLAST |

PATRONES UTILIZADOS LA CALIBRACION:
Los patrones uiilizados garantizan su wrazabilidad a travé
fahoratorios internacionale

acreditades. La trazabifidad de fas medidas ofeciuadas se refiere @ nuestros patrones de
referencia ealibrados periddicamente con fos patrones de los faboratorios de Britel &

OBSERVACIONES:
Todos fos res
nretrologica

fudos estdn referidas o fus condiciones ambientales de referencia establecidas en INGPR® icacion
u

‘ \Sx
RESUMEN DE RESULTADOS: s
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S )
o
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)
1183
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= Resuhado N/A sigaificy "

o

INSTRUM l&\(}'\ UTHLIZADA PARA LA CALIBRACION

IN o

UC ¢ instrumiento no cumple con la especificacion metreidgica aplicada.
vo no es aplicable

i § MARCA | soDELO \° SERIE <:‘i_\‘:‘xtx,«{{\\(1)x((j)_l\)l L Camrapovor
! | osiee i
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CUSMANIA

INGENIERIA ACUSTICA

en conformidad con las
Leyes, Estatutos y Reglamentos vigentes,
confiere a Don
S Rodrigo Ariel Salort Bizama
Con Distincién
el Titulo de Ingeniero Aclistico

v por lo tanto le otorga y extiende el presenie
DIPLOMA

en Valdivia y con fecha
,?gée Julio de 1999
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Id Modo de |Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Predecesoras _ 07 ene 19 _ 28ene'19
tarea X | J | \' ) |
1 |4 PROYECTO TUR BUS
PENABLANCA
2 % BARRERA - SOLUCION 70 dias lun 04-02-19  vie 10-05-19
DEFINITIVA
3 % Preparaci6n de Terreno - Corte 5 dfas lun 04-02-19  vie 08-02-19
de Arbustos
4 %V Preparacion de Terreno - 10 dias lun 11-02-19  vie 22-02-19 3
Nivelacion de Terreno
5 n%r Obra de Estructura Barrera 15 dias lun 25-02-19  vie 15-03-19 4
6 |# Pilares y Anclajes 10 dias lun 18-03-19  vie29-03-19 5
7 & Instalacién de Paneles 30 dias lun 01-04-19  vie10-05-19 6
8 |mm
9 |mg
10 |4 BARRERA - SOLUCION
INTERMEDIA
11 | Fabricacién de Paneles 15 dfas lun 04-02-19  vie 22-02-19
12 | Traslado de Material 1 dia lun 25-02-19  fun 25-02-19 11
13 |# Montaje de Paneles 20 dias mar 26-02-19  lun 25-03-19 12
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Resumen del proyecto
Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen manual
solo el comienzo

solo fin

Progreso manual

19 03 jun 19 |24jun"19 115 jul 19 |05 ago 19 |26 ago'19
s | o L loom b oox Ly v I s ] b M| I "
Tarea Resumen inactivo i Tareas externas
Division terosionno oo Tarea manual Hito externo
Hito L4 solo duracién Fecha limite &
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