EN LO PRINCIPAL: Reposicion en contra de Resolucién Exenta N°1646/2022.
PRIMER OTROSI: Personeria. SEGUNDO OTROSI: Acompaiia documento.

SUPERINTENDENCIA DEL MEDIO AMBIENTE

Gonzalo Rodriguez Belmar, en representacion, segtin se acreditara, de Empresa
de Transporte de Pasajeros de Metro S.A., (en adelante “Metro”, o el “Titular”),
domiciliado para estos efectos en Av. Libertador Bernardo O’Higgins 1414, Santiago,
en el marco del procedimiento sancionatorio seguido bajo el Rol D-076 2021,
iniciado respecto del proyecto “Linea 3—Etapa 2: Tuneles Estaciones, Talleres y
Cocheras” (en adelante, el “Proyecto”), al Superintendente del Medio Ambiente,
digo:

Que, estando dentro de plazo, y de conformidad al art. 55 dela Ley N°20.417, Organica
de la Superintendencia del Medio Ambiente (LOSMA) vengo en interponer el

recurso de reposicion en contra de la Resolucion Exenta N°1646, de fecha

23 de septiembre de 2022 (en adelante, la “R.E. N°1646/2022”), que resolvio el

procedimiento sancionatorio rol D-076-2021, seguido en contra de mi representada,
requiriendo a Ud., desde ya, que dicho acto administrativo sea dejado sin efecto en
los términos mencionados en esta presentacion o que, en subsidio, se rebaje el monto

de su multa hasta el minimo legal.

I. DE LA RESOLUCION RECURRIDA

1.  Con fecha 12 de octubre de 2022, se notific6) a mi representada la R.E. N°
1646/2022, que resolvid el procedimiento administrativo Rol D-076-2021,
decidiendo sancionarla por, supuestamente, haberse configurado el cargo N° 1,

de la Formulaciéon de Cargos de autos.

2.  El cargo por el cual se resolvi6 sancionar es el siguiente:



II.

“No haberse efectuado de manera previa a la entrada en operacion
del proyecto, el ensayo de método de diferencia de Transferencia de

Movilidad, bajo la metodologia descrita en la norma ISO 7626-2:1990, para

verificar la efectividad de la medida de mitigaciéon -20db en la Linea 3 de

Metro; y el efectuado en octubre de 2020 fue realizado bajo una

metodologia distinta a la exigida’.

Lo anterior, habria generado el supuesto incumplimiento de la RCA N°
243/2014. Este cargo, calificado como leve, fue objeto de multa de 104
Unidades Tributarias Anuales (en adelante “UTA”).

VICIOS DE LA R.E N°1646/2022 RESPECTO A LA SUPUESTA INFRACCION
ASOCIADA A LA MEDICION DE EFECTIVIDAD DE LA MEDIDA DE MITIGACION
-20DB

Por una cuestion de orden argumentativo, el cargo formulado fue dividido en

dos partes:

(1) No haberse efectuado de manera previa a la entrada en operaciéon del

proyecto, el ensayo de método de diferencia de Transferencia de

Movilidad, bajo la metodologia descrita en la norma ISO 7626- 2:1990,
para verificar la efectividad de 1a medida de mitigacion -20 dB en la Linea

3 de Metro; y,

(ii) Haber realizado el ensayo de transferencia de movilidad en octubre de

2020 bajo el método ISO 7626-5:2019 en lugar del método ISO 7626-

2:1990.



NO HABERSE EFECTUADO DE MANERA PREVIA A LA ENTRADA EN OPERACION
DEL PROYECTO, EL ENSAYO DE METODO DE DIFERENCIA DE TRANSFERENCIA
DE MOVILIDAD PARA VERIFICAR LA EFECTIVIDAD DE LA MEDIDA DE

MITIGACION -20 DB EN LA LINEA 3 DE METRO: NO EXISTE UN PLAZO EXPRESO

CONTENIDO EN LA RCA PARA REALIZAR EL ENSAYO DE METODO.

Respecto de esta primera seccidon del cargo, en el escrito de descargos Metro se
allan6 reconociendo que efectivamente no se realiz6 el ensayo de método de
diferencia de Transferencia de Movilidad en forma previa a la entrada en
operacion del Proyecto, realizandose varios meses después, en octubre de

2020.

Sin embargo, pese a haberse allanado resulta indispensable relevar una
cuestion esencial: en ninguna parte de la RCA N° 243/2014 mi representada
estaba obligada a realizar el método de Transferencia de Movilidad de forma

previa a la entrada en operacion del Proyecto.

En efecto, se establece en la RCA que Metro instalara un sistema de mitigaciéon
de vibraciones a nivel de la fijacion del riel en la losa de hormigén a lo largo de
toda la linea 3 (de tipo -10 dB), y en puntos sensibles donde se requiere un
mayor nivel de atenuacion de vibraciones (adicional al método clasico) se
aumentara el espesor de la plataforma de vias y bajo esta se instalara un

elemento atenuador de vibraciones (de tipo -20 dB).

En este sentido, Metro cumpli6é con esta obligaciéon de disefio del proyecto, lo
que fue acreditado por el Informe de Fiscalizacion Ambiental (en adelante
“l”).

No obstante, de la revision del expediente de evaluacion, del expediente
sancionatorio y de la RCA, no consta, en ninguna parte, que la realizacién del
método de Transferencia de Movilidad, debiese realizarse antes de la entrada

en operacion del Proyecto.



Es asi como pese a haberse allanado a esta primera parte del cargo en los
descargos, Metro de todas formas solicita esta Superintendencia, tomar en

consideracion lo recién expuesto.

HABER REALIZADO EL ENSAYO DE TRANSFERENCIA DE MOVILIDAD EN
OCTUBRE DE 2020 BAJO EL METODO ISO 7626-5:2019 EN LUGAR DEL
METODO ISO 7626-2:1990: AMBAS NORMAS PERMITEN LLEVAR A CABO LAS

MEDICIONES DE MOVILIDAD BAJO LAS MISMAS DIRECTRICES, TERMINOS Y

ESTANDARES.

Tal como se sefal6 en la carta N° GG/442/2020, de fecha 28 de octubre de
2020 y posteriormente en los descargos efectuados por Metro, no fue factible
gjecutar el ensayo de transferencia de movilidad solicitado en la Resolucion
Exenta N°1875 de 23 de septiembre de 2020, seglin la norma ISO 7626-2:1990
establecida en el Anexo D del EIA.

Dicha norma de referencia establece el procedimiento para medir la movilidad
mecanica lineal y otras funciones de respuesta de frecuencia de estructuras,

utilizando un excitador de vibracién de traslaciéon de un solo punto, el cual va

adosado a la estructura sometida a la medicion.

En su lugar, se utiliz6 el método ISO 7626-5:2019, que establece estandares

para la medicion de la movilidad mecéanica, empleando un excitador no

adosado a la estructura.

Las razones para la utilizacion de un método en lugar del otro seran explicadas

para efectos de demostrar a esta autoridad que ambos métodos son

igualmente validos para la obtencién del fin buscado: medir la
transferencia de movilidad en el sector indicado de la Linea 3.



En primer lugar, tal como se indica en el prologo de las normas ISO 7626-
5:2019 e ISO 7626-2:1990 (actualizada posteriormente por la ISO a la norma
7627-2:2015), la ISO (Organizacion Internacional de Normalizacién) es una
federacion mundial de organismos nacionales de normalizaciéon (organismos
miembros de la ISO). El trabajo de preparacion de las normas internacionales,
como la norma ISO 7626, se realiza normalmente a través de los comités

técnicos de ISO.

Dichos comités técnicos estan conformados por los organismos miembros que
estén interesados en el tema que trata en un determinado comité, asi como
organizaciones internacionales, gubernamentales y no gubernamentales. En
particular, en todos los asuntos de normalizacion electrotécnica como las
mediciones objeto del presente procedimiento, la ISO colabora estrechamente

con la Comision Electrotécnica Internacional (CEI).

En tal sentido, ambas normas (ISO 7626-2:2015 -en tanto actualizacion de la

ISO 7626-2:1990 e ISO 7626-5:2019) forman parte de una misma serie de

normas, la serie ISO 7626, que establece estandares técnicos parala

determinacién experimental de la movilidad mecanica.

Por lo anterior, se afirma, en primer lugar, que ambas normas imponen el
mismo estandar, cumpliendo el mismo objetivo impuesto por la misma
organizacion de normalizaciéon, lo que asegura su calidad, fiabilidad y

seguridad.

Por otra parte, tal como se senald en los descargos, la norma ISO 7626 se

compuso inicialmente de cinco secciones, correspondientes a saber:

o Parte 1: Basic terms and definitions, and transducer specifications
(Términos basicos y definiciones, y especificaciones del transductor).
. Parte 2: Measurements using single-point translation

excitation with an attached vibration exciter (Mediciones que



10.

11.

12.

utilizan la excitacion de un Gnico punto con un excitador de
vibracion unido).

. Parte 3: Mobility measurements using rotational excitation at a single
point (Mediciones de movilidad mediante excitacion rotacional en un solo
punto).

. Parte 4: Measurements of the entire mobility matrix using attached
exciters (Mediciones de toda la matriz de movilidad mediante excitadores
unidos).

o Parte 5: Measurements using impact excitation with an exciter
which is not attached to the structure (Mediciones que utilizan
excitacion por impacto con un excitador que no esta unido a la

estructura).

Las secciones 2 y 5 corresponden a las Normas ISO con las series 7626-2, que
fue exigida por la RCA N° 243/2014, y la 7626-5 que fue la finalmente utilizada

por esta parte, cuya version més actualizada y empleada es del afio 2019.

Asi, en la seccion 1 de la serie de normas en comento, se detallan las
disposiciones generales aplicables a estas, tales como términos baésicos,
definiciones y especificaciones en cuanto a los equipos que deben utilizarse. En
tal sentido, si bien ambos métodos son diferentes en cuanto al equipamiento
que utilizan para excitar el sistema a evaluar (adosado y no adosado a la
estructura), éstos se encuentran comprendidos bajo un marco comin que

contempla disposiciones generales aplicables a los mismos.

Asi, la norma ISO 7626-1:2011 senala que “Esta parte de la norma ISO 7626
define los términos basicos y especifica las pruebas de calibracion, las pruebas
ambientales y las mediciones fisicas necesarias para determinar la idoneidad
de los cabezales de impedancia, los transductores de fuerza y los
transductores de respuesta al movimiento para su uso en la medicion de la
movilidad mecanica. Principalmente, proporciona directrices para la

seleccion, calibracién y evaluacion de los transductores e instrumentos para



13.

14.

15.

su 1idoneidad en la realizacion de mediciones de movilidad. Los
procedimientos para llevar a cabo mediciones de movilidad en diversas
circunstancias se tratan en las partes posteriores de esta Norma

Internacional™.

Lo anterior acredita que tanto la norma ISO 7626-2:2015 como la ISO 7626-
5:2019 permiten llevar a cabo mediciones de movilidad bajo las mismas
directrices, términos y estandares, los cuales estan establecidos en la seccion
ISO 7626-1:2011, que establece expresamente que esa familia de normas senala

“los procedimientos para llevar a cabo mediciones de movilidad en

distintas circunstancias’. En otras palabras, la tinica diferencia entre un

meétodo y otro, consiste en el adosar o no a la estructura en la que se hacen las

mediciones (vias) el correspondiente excitador, que genera una seial de

entrada para la cual se mide posteriormente la respuesta del sistema como

salida, arrojando la transferencia de movilidad.

Asi se establece en el propio contenido de estas normas (ISO 7626-2:2015 e ISO
7626-5:2019). En efecto, en el capitulo introductorio de ambas se sefiala que
sus procedimientos de ensayo y los requisitos para ellos son aplicables para
medir la movilidad, la aceleracion y la conformidad dindmica. Asi, es posible
afirmar que los procedimientos descritos en ambas normas cumplen un

mismo fin.

Es posible verificar lo anterior simplemente comparando la seccién referida a

los alcances de cada una de estas normas, en las que se aprecia la misma
finalidad y aplicabilidad de ambas, destacando la mayor aplicabilidad de la
disposicion ISO 7626-5:2019 utilizada finalmente por esta parte por sobre la

ISO 7626-2:2015:

Disponible en: https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:7626:-1:ed-2:vi:en Fecha de
consulta: 17 de octubre de 2022.



https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:7626:-1:ed-2:v1:en

ALCANCES NORMA ISO 7626-2:2015

ALCANCES NORMA ISO 7626-5:2019

Esta parte de la norma ISO 7626
especifica los procedimientos para
medir la movilidad mecanica lineal y
de

frecuencia de las estructuras, como

otras funciones respuesta en

edificios, maquinas y vehiculos,
utilizando un excitador de vibracion
traslacional de un solo punto
fijado a la estructura sometida a
prueba durante la duracién de la

medicion.

Es aplicable a las mediciones de la
movilidad, la aceleracion o la
conformidad dindmica, ya sea como
medicion del punto de conduccion o

como medicion de la transferencia.

También se aplica a la determinacion
de los reciprocos aritméticos de esas

relaciones, como la masa efectiva libre.

Aunque la excitacion se aplica en un
solo punto, no hay limite en el niimero

de puntos en los que se pueden realizar

Este  documento  especifica los
procedimientos para medir la movilidad
mecanica y otras funciones de respuesta
en frecuencia de estructuras excitadas
mediante una fuerza impulsiva
generada por un excitador que no
la estructura

esta fijado a

sometida a prueba.

Es aplicable a la mediciéon de la
movilidad, la aceleracion o la
conformidad dinamica, ya sea como
medicion del punto de impulsién o
como medicion de la transferencia,

utilizando la excitaciéon por impacto.

Otros métodos de excitaciéon, como la
relajacion por determinacién de los
de

relaciones, como la masa efectiva libre.

reciprocos  aritméticos esas

Aunque la excitacion se aplica en un
solo punto, no hay limite en el namero
de puntos en los que se pueden realizar
mediciones simultaneas de la respuesta

al movimiento.




mediciones simultaneas de la respuesta

al movimiento. Las mediciones de respuesta multiple

Las mediciones de respuesta multiple | analisis modales. pasos y el

son necesarias, por ejemplo, para los | transitorio aleatorio, conllevan

analisis modales. requisitos de procesamiento de

son necesarias, por ejemplo, para los

seinales similares a los de los datos

de impacto.

16.

17.

18.

Adicionalmente, en la introducciéon de la norma ISO 7626-2:2015, se establece
que “Para muchas aplicaciones de los datos de movilidad mecanica,

basta con determinar la movilidad del punto de accionamiento y
algunas movilidades de transferencia excitando la estructura en un

solo lugar y en una sola direccion y midiendo los movimientos de

respuesta traslacional en puntos clave de la estructura. La fuerza de

excitacion traslacional puede aplicarse mediante excitadores de

vibracion fijados a la estructura sometida a prueba o mediante

dispositivos no fijados. La clasificacion de los dispositivos de

excitacion _como “fijados” o “no fijados” tiene importancia en

cuanto a la facilidad de mover el punto de excitacion a una nueva

posicion. Es mucho mas facil, por ejemplo, cambiar la ubicacién de un
impulso aplicado por un martillo instrumentado que reubicar un excitador de

vibracion fijado en un nuevo punto de la estructura.” [énfasis agregado].

De esta manera, la propia norma ISO 7626-2:2015 sefiala que es posible
realizar la medicion de transferencia de movilidad ya sea con dispositivos de

excitacion fijados a la estructura o no fijados a ella.

Al respecto, se acompai6 en autos el informe “On the dynamic stiffness of

materials used under floating floors: analysis of the resonant frequency



19.

20.

21.

22,

23.

dependence by excitation force amplitude using different measurement

techniques”.

Este informe describe y analiza un procedimiento de medicion de vibracién
determinado que utiliz6 tanto el método descrito en la norma ISO 7626-2 como
el método descrito en la norma ISO 7626-5 como fuentes de excitacion, con el

fin de determinar el valor de la rigidez dinamica de un material, concluyendo

que los resultados obtenidos para cada tipo de método son

coincidentes con una baja variacion entre ello, siendo ambas técnicas

apropiadas para su uso.

Por lo demas, el método que utiliza “golpe de martillo” como el de la ISO 7626-
5:2019 utilizado como norma de referencia por esta parte, es una de las

alternativas de excitacion recomendado por diversas normas

internacionales que regulan el estudio de impacto de vibraciones

inducidas por la circulacion de trenes.

En especial, por aquella expedida por la Federal Transit Administration — FTA
Report N°0123 de los Estados Unidos, que indica el uso de esta fuente para la
medicion de transferencia de movilidad (seccibén 6.5, acdpite 2b, pagina 159) y

que se adjunta a esta presentacion.

Por tanto, como se sefial6, ambas normas son aplicables a las mediciones de la
movilidad, la aceleracion o la conformidad dinamica, ya sea como medicion del
punto de conduccién o como medicion de la transferencia y ambas miden la
movilidad mecanica y otras funciones de respuesta en frecuencia de

estructuras, siendo la inica diferencia entre ellas el que el excitador

utilizado esté adosado o no a la estructura correspondiente.

Pues bien, pese a todo los senalado anteriormente, en la R.E. N° 1646/2022, la
SMA realiza una serie de cuestionamientos al uso de la metodologia del martillo

por parte de Metro, debido a que, a su parecer, dicha metodologia no seria

aplicable en atencidn a las condiciones particulares del Proyecto.

10



24.

25.

26.

27.

28.

En primer lugar, la resolucion recurridaz sefiala que el método del martillo no
seria aplicable para sistemas de vibracion no lineales, ya que, para estos casos,
es importante llevar un registro de la fuerza utilizada, lo que no seria posible al

utilizar el martillo de impacto, al ser una persona la que maneja el instrumento.

Lo sefialado por la SMA, no es efectivo bajo ninguna circunstancia. En efecto,

el método de martillo de impacto légicamente permite llevar un

registro de la fuerza utilizada, toda vez que el martillo

instrumentado contiene en su extremo un sensor de fuerza (celda

de carga) y este dato es registrado en cada impacto realizado, razén

por la cual lo sefialado por la SMA no tiene ningan asidero en la
realidad.

En segundo término, la SMA establecié que la norma ISO 7626-5:2019, no
recomienda el uso de excitadores de impacto para sistemas altamente
amortiguados 3, como serian los sectores del proyecto donde se implement6 la
medida de mitigacion de -20 dBa, toda vez que estos sectores tendrian una

mayor capacidad de amortiguar las vibraciones.

Al respecto, cabe indicar que, tal como se ha sefialado latamente a lo largo de

esta presentacion, el método de martillo de impacto logra obtener

resultados muy similares a los obtenidos con el método de

excitacion por agitador adosado, siendo totalmente aplicables para
efectuar mediciones como las requeridas en el Anexo D del EIA.

Por su parte, no es efectivo que los sectores en que se aplicaron la

medida de mitigacion -20 dBa constituyan sistemas altamente

amortiguados, como afirma la SMA. Los “heavily damped system”

corresponden a sistemas con un amortiguamiento cerca del valor critico
(100%), los cuales no alcanzan a desarrollar un ciclo de oscilacion.

Efectivamente, los sistemas ensayados tienen amortiguamientos de solo entre

Resolucion Exenta N° 1646/2022, p.13.
Resolucion Exenta N° 1646/2022, p.13.
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29.

30.

31.

32.

10% a 40%, por lo que no hay altos amortiguamientos severos, siendo

sistemas subamortiguados‘.

Por lo tanto, es evidente que el argumento de la SMA sobre este punto carece

de fundamento, siendo el método del martillo plenamente efectivo en

los sectores donde se implementd la medida -20 dBa.

En definitiva, resulta manifiesto que la SMA no presenté ningan

antecedente que fundamente que el método de impacto con martillo

instrumentado no sea aplicable para las mediciones de efectividad

de las medidas de control de vibraciones del Proyecto.

Por el contrario, dicho método es igual de eficiente que el excitador

adosado, por lo que su reemplazo no constituia un cambio de

consideracion que requiriese de aprobacion por parte de la

autoridad ambiental. En efecto, si no fuesen igual de eficientes, se habria

presentado una consulta de pertinencia al respecto, cuestion que no se hizo.

A mayor abundamiento, la literatura especializada ha reconocido ampliamente
la eficiencia del método de impacto con martillo instrumentado. A
continuacién, se mencionan diversos estudios de atenuaciéon de rieles
ferroviarios en los que se usa el método de impacto instrumentado (respuesta
impulsiva del sistema), presentandose informacién de detalle sobre cada uno
de ellos en el Anexo “Estudios de Atenuacion Vibroacustica Proyectos

Ferroviarios”, que se acompafia a esta presentacion:

(i) James Tuman Nelson, Shankar Rajaram. HIGH-PERFORMANCE
FLOATING SLAB TRACK: DESIGN AND CONSTRUCTION
IMPROVEMENTS BASED ON LESSONS LEARNED FROM
PROTOTYPE SLABS. (Colaboradores FTA — Autores de documento Base

Informe Contador y Campos Ingenieria Ltda.p.33

12



(i1)

(iii)

(iv)

v)

Criterio FTA 1996 actualizado 2005 y 2018). Disponible en:
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0361198118823004

Jose Daniel Garcia. DESARROLLO Y EXPERIMENTACION DEL
SISTEMA M.L.G. (METRO LIGERO DE GRANADA): PRIMER SISTEMA
NACIONAL DE VIA EN PLACA EMBEBIDA EN HORMIGON
REALIZADO CON UNA MEZCLA DE CAUCHO PROCEDENTE DE
NEUMATICOS FUERA DE USO (NFU) Y RESINA DE MATRIZ
POLIMERICA. Disponible en:

https://www.tecnica-
vialibre.es/documentos/Articulos/VLTecnica 050310.pdf

S. Chang, K. Y. Chang & K. H. Cheng. THE STUDY OF URBAN TRACK
TRANSPORTATION ENVIRONMENTAL NOISE AND VIBRATION
PREVENTION: FLOATING SLAB TRACK OF TAIPEI MRT. (Memorias
Urban Transport XVI, Urban Transport and the Environment in the 21st
Century). Disponible en:

https://www.witpress.com/Secure/elibrary/papers/UT10/UT10019FU1.

pdf

Chen Shen, Rolf Dollevoet, Zili Li. FAST AND ROBUST
IDENTIFICATION OF RAILWAY TRACK STIFFNESS FROM SIMPLE
FIELD MEASUREMENT. (Journal Mechanical Systems and Signal
Processing). Disponible en:

https://repository.tudelft.nl/islandora/object/uuid%3A5caebg71-bd4a-

4746-897b-c327e5974f9c

Elodie Arlaud, Sofa Costa d’Aguiar, Etienne Balmes. RECEPTANCE OF
RAILWAY TRACKS AT LOW FREQUENCY: NUMERICAL AND
EXPERIMENTAL APPROACHES. (Transportation Geotechnics,
Elsevier, 2016, 9, pp.1-16.). Disponible en:
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02569120
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https://www.tecnica-vialibre.es/documentos/Articulos/VLTecnica_050310.pdf
https://www.tecnica-vialibre.es/documentos/Articulos/VLTecnica_050310.pdf
https://www.witpress.com/Secure/elibrary/papers/UT10/UT10019FU1.pdf
https://www.witpress.com/Secure/elibrary/papers/UT10/UT10019FU1.pdf
https://repository.tudelft.nl/islandora/object/uuid%3A5caeb971-bd4a-4746-897b-c327e5974f9c
https://repository.tudelft.nl/islandora/object/uuid%3A5caeb971-bd4a-4746-897b-c327e5974f9c
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02569120

33:

34.

35-

(vi)

(vii)

) G. Squicciarini, M.G.R. Toward and D.J. Thompson. EXPERIMENTAL
PROCEDURES FOR TESTING THE PERFORMANCE OF RAIL
DAMPERS. (Journal of Sound and Vibration Volume 359, 22 December
2015, Pages 21- 39). Disponible en:

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022460X150

05805?via%3Dihub

RIVAS PROJECT (Railway Induced Vibration Abatement Solutions).
DESCRIPTION OF TEST PROCEDURES BASED ON LABORATORY TESTS
AND FIELD TESTS INCLUDING VALIDATION. Disponible en:

https://cordis.europa.eu/project/id/265754/es

Sumado a lo previamente argumentado, existieron también razones de orden

logistico para la realizacion de la medicién de transferencia de movilidad

mediante la norma 7626-5:2019 en lugar de la norma 7626-2:2015.

Dichas razones, fueron desestimadas por la SMA en su R.E. N°1646/2022 al

disponer que:

@

(i1)

Existian dos equipos con los que se podria haber efectuado la

medicion bajo la norma ISO 7626-2:2015: vibrodina ubicada en Brasil
y vibrodina minor, que al momento de cotizarse por Metro, se

encontraba en Italia.

En este contexto, resulta oportuno indicar que Metro no presento
antecedentes que permitieran comprender porque no siguié avanzando
en la contratacion del servicio con la vibrodina minor, para haber
desarrollado la medicion bajo el método establecido por la norma ISO

7626-2, siquiera extempordaneamente.

Pues bien, en primer lugar, es necesario considerar que el método establecido

en la norma ISO 7626-2:2015, contempla el uso de equipos excitadores que
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36.

37

38.

39-

deben adosarse a la estructura en la que se realiza la medicion. Pues bien,

dichos equipos no se encuentran disponibles en Chile, encontrandose

el proveedor mas cercano en Brasil.

Al respecto, tal como se inform6 en los descargos, se efectué una cotizacion

respecto de estos equipos, en la que se concluyé que era técnicamente

imposible trasladar dichos equipos a Chile. En efecto, se trata de un

equipo de 2,5 toneladas de peso, el cual habria tenido que cruzar tres paises por
tierra, no existiendo certidumbre respecto a la factibilidad técnica del traslado,
los tramites burocraticos que exigiria cada pais, ni tampoco garantias de la

seguridad del sistema. El propio proveedor rechazé la posibilidad de

efectuar el traslados.

Por su parte, respecto del método “vibrodina minor” senalado por la SMA, este

se encontraba en Italia y, si bien contaba con un peso menor, de igual forma

resultaba considerablemente alto (800 kg), con la consiguiente

dificultad de trasladar dicha maquinaria desde otro continente.

Ademas, la propia SMA¢ seiiala que este proveedor ofrecid otro tipo

de pruebas (con martillo), reconociendo entonces, la viabilidad de

esta prueba como va hemos seiialado en parrafos precedentes.

En cambio, el método contemplado en la norma ISO 7626-5:2019 utiliza
equipos excitadores que no van adosados a la estructura, los cuales, si se
encontraban disponibles en Chile, siendo materialmente viable y posible su
aplicacion. Cabe destacar adicionalmente la facilidad de transporte y uso de
estos equipos en los distintos puntos de medicion requeridos al interior de los
taneles, dado su bajo peso y disefno con sensores de fuerza incorporados en la
zona de impacto, que permiten excitar la via en el rango de frecuencias de

interés para determinar la transferencia de movilidad.

Correos electronicos de fecha 3 y 7 de noviembre del afio 2019.
Resolucion Exenta N° 1646/2022, p.16.
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40.

41.

42.

43.

44.

Por lo expuesto previamente, resulté materialmente imposible a Metro S.A. el

efectuar la medicion de transferencia de movilidad mediante lo indicado en la
norma ISO 7626-2:2015, De esta manera, la Gnica alternativa con la que
contaba Metro S.A. para la realizacion de la medicion era la utilizacion de los

equipos que tenia disponibles a la fecha.

En definitiva, si se ponderan las alternativas que tenia mi representada en tal
momento, es posible considerar que Metro S.A. podia: (i) efectuar la medicién
mediante el método ISO 7626-5:2019, utilizando los equipos disponibles; o (ii)
no realizar la mediciéon solicitada. Evidentemente, el perjuicio que hubiese
ocasionado la segunda opcion habria sido mucho mayor que la realizaciéon
mediante el método alternativo utilizado, el cual, como ya se senald, conducia

al mismo resultado que el método ISO 7626-2:2015.

Por otra parte, la RCA N°243/2014 senala en su Consid. 4.2 que el titular
realiz6 un estudio a lo largo de toda la linea, de conformidad a lo sefialado en
la norma ISO 2631-2-1989 “Evaluaciéon de la exposicion humana de cuerpo

entero a las Vibraciones”, el cual se adjunta en el Anexo D del EIA.

Dicho Anexo D establece, en su secciéon 7, que el ensayo propuesto para la
verificacion preliminar de los sistemas de control es el método de diferencia de
Transferencia de Movilidad, el cual debe realizarse bajo la metodologia descrita
en la norma ISO 7626-2:1990. Luego de esto, el Anexo D senala que “el diserno

del sistema de mitigacion de vibraciones debe asegurar una

reduccion suficiente para ubicar el nivel de vibracion por debajo

del limite establecido segun la ISO 2631-2-897”.

En tal sentido, se afirma que la finalidad de realizar el ensayo de

transferencia de movilidad es verificar que el sistema de mitigaciéon
de vibraciones asegure una reducciéon por debajo de los niveles

establecidos en la norma ISO 2631-2-89. En funcién de los argumentos

Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto “Linea 3 - Etapa 2: Tuneles, Estaciones, Talleres
y Cocheras Anexo D p.56.
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45.

46.

47.

48.

ya expuestos, es posible sefalar que dicha finalidad se cumple a

cabalidad utilizando el método ISO 7626-5:2019.

En efecto, de conformidad a lo sefialado en el informe de inspeccion, que se
acompand en autos, elaborado por la empresa “Contador y Campos Ingenieria
Ltda.” respecto del ensayo de transferencia de movilidad realizado, el cual
también se acompaii6 en la Carta N°GG/442/2020, el objetivo del ensayo

realizado fue “Medir la transmisibilidad de vibraciones en vias,

cuantificando la pérdida de transmision TL e inferir la pérdida por insercion
IL entre rieles de via 1 y via 2 hacia losa flotante y muro de tunel entre las
estaciones Plaza Egafia — Fernando Castillo Velasco en el pk 20+620 de la
Linea 3 de Metro S.A.8.”

Por su parte, la conclusion de dicho informe senala que “Los valores de pérdida
por transmisiéon TL que es la relaciéon de energia entre el riel y los puntos de
control, muestran que entre el riel y el muro hay entre 52 dB a 57 dB de
pérdida de transmision”. Asimismo, sefiala que “El modelo de transmision de
fuerza utilizado muestra que, al compararse al caso basal rigido, la
atenuacion IL en la banda de 63 Hz es de 27 dB, valor que determina el tipo

de sistema de mitigacion utilizadod.”.

Lo anterior acredita que el objeto de efectuar esta medicién de

transferencia de movilidad, el cual se desprende de la RCA del Proyecto y

en el Anexo D del EIA, consistente en verificar que el sistema de

mitigacion de vibraciones asegure una reducciéon por debajo de los

niveles establecidos en la norma ISO 2631-2-89, se cumplié.

En otras palabras, la utilizacion de un sistema de medicion distinto al

establecido en el Anexo D del EIA, no generd ningan tipo de

perjuicio ambiental, las vibraciones del Proyvecto no aumentaron

Informe Contador y Campos Ingenieria Ltda.p.7
Informe Contador y Campos Ingenieria Ltda.p.38
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49.

50.

51.

52.

por esto, ni quedaron sin controlar, verificAndose adecuadamente

la efectividad de la medida de mitigacion comprometida en la RCA.

De esta manera, la medicion realizada permitiéo verificar el

cumplimiento de la norma vy la eficiencia de las medidas de

mitigacion implementadas, de la misma manera que lo hubiese
hecho la norma ISO 7626-2:2015.

Por otra parte, el propio IFA (ya acompanado en el expediente), sefiala en su
pagina 20, respecto al método establecido en la norma ISO 7626-5:2019 que
“Este método, si bien no corresponde al indicado en la RCA 243/2014, puede
resultar representativo de la variable analizada de forma referencial, en vista
de los valores de coherencia obtenidos en actividad de medicién.” y en su
pagina 21 senala que “el ensayo realizado a través de ISO 7626-5:2019

resulta coherente para conocer los valores de movilidad en las frecuencias

de interés, de manera referencial, para efectos del presente analisis. Por lo

anterior, a partir de los datos recopilados, se constata que el sistema

se ajusta a la atenuacion requerida, indicada en el Anexo D de la

EIA del proyecto’.

Es decir, a partir de la medicion realizada, fue posible acreditar el
cumplimiento de los establecido en el Anexo D del EIA del Proyecto, en cuanto
a la atenuaciéon de las vibraciones, encontrdndonos simplemente a una
desadecuacion formal que no tuvo ningun efecto adverso susceptible de ser

castigado con la severidad aplicada por la resolucion recurrida.

En el IFA se compararon incluso los resultados presentados por mi
representada en el informe antes mencionado, con los limites establecidos en
la guia de la Federal Transit Administration, denominada “Transit Noise and
Vibration Impact Assessment Manual” de septiembre 2018, con codigo FTA
Report No. 0123, observandose, segtin lo senalado en la pagina 22 del IFA, que

no se superan los limites establecidos por dicha Guia.
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53-

54-

55-

56.

A mayor abundamiento, es posible senalar que las mediciones de vibracion
anteriores efectuadas por mi representada en la comuna de La Reina con fecha
1 de julio de 2019, segin la metodologia establecida en ISO 2631- 2:1989,
también arrojaron que no existi6 superacion de la norma indicada, en ninguna
de las frecuencias estudiadas. Esto consta también en el IFA, en su pagina 13.
Dichas mediciones volvieron a repetirse en septiembre de 2020, resultando que

tampoco se superaron los niveles establecidos en dicha ocasion.

En resumen, la exposicion de estos resultados tiene por objeto hacer presente
a esta autoridad que, tal como se sefiala en las conclusiones del IFA, las
mediciones efectuadas tanto por Metro como por el IDIEM son concluyentes
en cuanto a que, respecto al componente vibraciones, el paso del metro a través
del tramo entre las estaciones de Linea 3 Plaza Egana y Fernando Castillo
Velasco, no supera el limite para uso residencial en horario
nocturno, establecido en ISO 2631- 2:1989, entre las frecuencias de 1 Hz
y 80 Hz y que el sistema antivibratorio se comporta acorde a lo comprometido

en el Anexo D de EIA del proyecto, proveyendo la mitigacion requerida.

En caso de haber efectuado la medicion en funciéon de lo establecido

en la norma ISO 7626-2:2015, se hubiese llegado a esta misma

conclusion. Por lo anterior, estimamos improcedente que se configure un
hecho infraccional en base a la aplicacion literal de lo dispuesto en el Anexo D
del EIA cuando la realidad es que el uso del método ISO 7626- 5:2019 no
ocasiond perjuicio alguno, llegdndose al mismo resultado que si se hubiese

utilizado el método establecido.

Justamente la SMA reconocié lo expuesto en los parrafos precedentes al
senalar que: “En relacion a la infraccion N° 1, la empresa expone que no se ha
acreditado un dano o peligro en relacion con el cargo imputado, lo que para
este Superintendente resulta acertado. En efecto, atendida la normativa y
medidas de evaluacion ambiental infringidas, relativas al uso de una

metodologia especifica, se estima que la infraccién no es susceptible de
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57-

58.

I11.

causar un dano o un peligro concreto a la salud de las personas o

al medio ambiente, por cuanto se trata de una infraccion

relacionada al incumplimiento de un método especifico fijado para

evaluar la efectividad de una medida de mitigacion de vibraciones”.

En consecuencia, la propia SMA reconoce en la R.E. N°1646/2022 la ausencia
de perjuicios ambientales derivados de la comision de la infracciéon de la RCA

N° 243/2014.
En definitiva, es posible concluir que:

(i) Ambos métodos se encuentran sujetos al mismo estandar;

(i) Ambos métodos tienen por objeto medir la movilidad mecénica y otras
funciones de respuesta en frecuencia de estructuras siendo la dnica

diferencia entre ellos el uso de un excitador adosado o no a la estructura;

(iii) El método utilizado (ISO 7626-5:2019) cumpli6é la finalidad que se
buscaba en la evaluacion del Proyecto: verificar que el sistema de
mitigacion de vibraciones asegure una reduccion por debajo de los niveles

establecidos en la norma ISO 2631-2-89;

(iv) Fue materialmente imposible acceder a los equipos necesarios para la
realizacion de la medicion bajo el método indicado en el Anexo D, siendo
los Gnicos equipos disponibles aquellos correspondientes al método ISO

7626-5:2019; Y,

(v) La utilizaciéon de este método no ocasion6é perjuicio alguno, tal como

confirmé la propia SMA.

NO CONCURRENCIA DE CIRCUNSTANCIAS AGRAVANTES DEL
MONTO DE LA SANCION Y EXISTENCIA DE CIRCUNSTANCIAS
ATENUANTES ESTABLECIDAS EN EL ARTICULO 40 DE LA
LOSMA.
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Para efectos de determinar la sancién especifica aplicable a un caso concreto,
el articulo 40 de la LOSMA indica una serie de circunstancias que pueden ser
utilizadas por la SMA para aumentar, o para disminuir dicha sancién, segin

estime pertinente.

De esta manera, la jurisprudencia del Segundo Tribunal Ambiental ha sido
sistematica en el sentido de que el legislador le ha impuesto a la SMA un deber
de considerar en la determinacion de sanciones especificas las circunstancias
del art. 40 de la LOSMA.

Ello por cuanto en ejercicio de la potestad sancionatoria, la SMA debe seguir
ciertos pasos que terminan en la imposicién de una sancién especifica. En ese
sentido, como ha sefialado el profesor Jorge. Bermudez©, una vez determinada
la infraccion, deberan considerarse ciertos criterios de graduacion y
ponderaciéon de sanciones, que en general se derivan del principio de
proporcionalidad, que es fundamental del Derecho administrativo
sancionador. Conforme a €l se permite adecuar la represion a la infraccion y
sus circunstancias, limitando la discrecionalidad administrativa en su

imposicion.

Una vez que se tiene el rango de sanciones que es posible aplicar, se deben
ponderar las circunstancias del articulo 40 de la LOSMA, que la SMA debe
aplicar para definir la multa, y que pueden aumentar o disminuir la sancién
especifica. En palabras de nuestra doctrina “constituyen criterios juridicos de
observancia obligatoria para la SMA al momento de llevar a cabo la

graduacion y cuantificacion de la sancién aplicable™ .

Jorge Bermiudez, Fundamentos de Derecho Ambiental, 2° Edicién (Valparaiso: Ediciones

Universitarias, 2014), 480.

Jorge Bermudez, Reglas para la imposicion de sanciones administrativas en materia

ambiental, en Sanciones Administrativas X Jornadas de Derecho Administrativo, coord. por Jaime
Arancibia y Pablo Alarcon (Santiago: Thomson Reuters, 2014), 616.
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Los lineamientos para que la SMA realice la ponderacién de las circunstancias
han sido definidos en la Guia Metodologica para la Determinacion de
Sanciones Ambientales de dicho o6rgano fiscalizador. Consiste en una
herramienta analitica que ha contribuido a dar coherencia, consistencia y
proporcionalidad en la fundamentacion de las sanciones, potenciando el

efecto disuasivo de las mismas™2.

Respecto a estas Bases Metodologica, nuestros Tribunales Ambientales!3 han

entendido que son de aplicacion obligatoria para la SMA, al sefialar:

Que, este Tribunal no concuerda con la posicion sostenida por la SMA en
cuanto al caracter de referencial que le atribuye al documento denominado
"Bases Metodolbgicas para la Determinacion de Sanciones Ambientales”,
aprobado por resolucion exenta N° 1.002, de 29 de octubre de 2015, y
publicada posteriormente en el Diario Oficial. El articulo segundo de dicha
resolucion expresa claramente que dichas bases seran aplicables a todos los
procedimientos sancionatorios incoados por la SMA. Por lo tanto, en ningiin
caso puede considerarse que la Guia tenga un caracter referencial,
sin perjuicio que en casos excepcionales y debidamente justificados la SMA
pueda apartarse de ella. Ademas, en sus vistos se expresa claramente que,
conforme a su Ley Organica, se radica en la SMA la facultad exclusiva
de imponer sanciones administrativas, disponiendo para ello de
un procedimiento reglado, y que, para el cumplimiento de lo antes
indicado, se ha disenado las bases metodologicas, como una
herramienta analitica cuyo objeto es la busqueda de coherencia,

consistencia y proporcionalidad en la fundamentacion de las

Superintendencia del Medio Ambiente, Guia Metodologica para la Determinacion de

Sanciones Ambientales, 6

Sentencia Tercer Tribunal Ambiental, Rol R-23-2015, de 23 de mayo de 2016, considerando
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10.

sanciones, potenciando el efecto disuasivo de las mismas. Esas ideas

se repiten en las mismas bases metodologicas”.

Por su parte, se ha destacado por la judicatura ambiental que “el desarrollo
de los criterios contenidos en el articulo 40 de la LOSMA, para elegir
alguna de las sanciones contenidas en el articulo 39 del citado cuerpo legal,
no puede limitarse a indicar que la conducta anterior sera
considerada sin mas, omitiendo razonar sobre lo mas importante,
esto es, precisar en qué forma ese efecto agravante influye en el

Superintendente para determinar la sancién especifica'4”.

De la misma manera ha fallado que los criterios para determinar las sanciones
“... deberan estar debidamente motivados, de manera tal que se pueda
comprender por qué se opté por una sancion -y en caso de multa, por qué se
lleg6 a un monto especifico- y como los criterios del articulo 40 fueron

utilizados para arribar a tal decisiéon?s.

Al contrario de lo indicado, la resolucién sancionatoria sélo sefiala que ciertas
circunstancias del art. 40 de la LOSMA seran consideradas, pero no desarrolla
ni motiva de qué manera y en qué cantidad estas influyen en la cuantia de la
multa impuesta, cuestidon que afecta la motivacion de la misma y el derecho de
defensa de esta parte, al no poder contradecir dichos argumentos, por no

conocerlos al no estar expresados en el acto recurrido.

El Tribunal Ambiental de Santiago ha sefialado en sentencia en la causa R-196-

2018 el 1 de junio de 2020 que:

14

Sentencia 2° Tribunal Ambiental de 1 de junio de 2020, rol R-196-2018, Consid. 24°. En el

mismo sentido, se pronuncia el Tribunal en la causa: R-6-2013.

15

Sentencia 2° Tribunal Ambiental de 17 de diciembre de 2014, rol R-26-2014.
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“Acoger parcialmente la reclamaciéon deducida en contra de la Resolucion
Exenta N° 241, de 26 de febrero de 2018, dictada por el Superintendente del
Medio Ambiente, solo en cuanto se anula lo dispuesto en el capitulo
VIII, relativo a la consideracion de las circunstancias del articulo
40 de la LOSMA para la determinacion de la sancion especifica, de su parte
considerativa y el resuelvo primero de su parte resolutiva, debiendo el
Superintendente dictar una nueva resolucion, en la que,
manteniendo la tipificacion y calificacion de las infracciones,
fundamente conforme a lo senalado en el capitulo II de esta sentencia, la
aplicacion de las circunstancias del articulo 40 de la Ley Organica de la
SMA”.

BENEFICIQ ECONOMICO OBTENIDO CON MOTIVO DE 1A
INFRACCION

En el caso del beneficio econdémico, corresponde al literal c) del articulo 40 de
la LOSMA, y se ha definido como “todas aquellas ganancias o beneficios que
pudo obtener el infractor con ocasion de perpetrar la infraccién
administrativa”y su objetivo es colocar al infractor en un escenario menos

ventajoso, en términos econémicos.

En las bases metodologicas, la SMA senala que este beneficio econémico
considera dos elementos: a los costos retrasados como “el beneficio asociado
al hecho de incurrir en costos vinculados al cumplimiento de las exigencias
legales con posterioridad al momento en que la normativa lo requeria o al
momento en que, de haber sido incurridos, la infracciéon podria haberse
evitado”. Mientras que los costos evitados “corresponden al beneficio
asociado al hecho de obtener un ahorro econdémico al evitar incurrir en
determinados costos vinculados al cumplimiento de la normativa (...)

Asimismo, corresponden a costos evitados aquellos costos no recurrentes en

Cristobal Osorio, Manual de Derecho Administrativo Sancionador, 2° Edicion, 855.
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los casos en que no se ha incurrido, ni se incurrira en ellos, para dar

cumplimiento a la normativa que lo requiere”.

Ahora bien, respecto del calculo del beneficio econémico realizado por la SMA

este fue realizado considerando dos escenarios:

@) Escenario de cumplimiento: El desglose monetario en el supuesto de

que Metro hubiese cumplido lo dispuesto en la RCA N°243/2014.

(ii) Escenario de incumplimiento: Que implic6 monetariamente para

Metro la infracciéon de la RCA.

Pues bien, la diferencia de ambos escenarios seria el beneficio econémico
obtenido por mi representada En este sentido, el escenario de cumplimiento

contemplaba, segin la SMA, la suma de 45 UTA y el escenario de

incumplimiento la suma de 6 UTA, siendo entonces el beneficio econdmico

obtenido por Metro con ocasién del cargo imputado un total de 36 UTA.

Sin embargo, para el calculo del escenario de cumplimiento, es decir, cuanto le
hubiera costado a Metro contratar la maquinaria comprometida en la RCA N°
243/2014,1a SMA se remite a otro procedimiento sancionatorio (D-054-2019),
que, si bien también se le formularon cargos a Metro en esa ocasiéon, no fue

en un contexto igual al caso de autos.

Con la informacion disponible en ese procedimiento sancionatorio, hicieron
una estimacion de lo que hubiese sido el costo del excitador que debiese haber
ocupado Metro en un escenario de cumplimiento, sin embargo, en ningian

momento se fundamenta detalladamente como llegaron a la cifra

que posteriormente plasmarian en la sancidon.
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Por otra parte, tampoco se toma con la debida consideracion el hecho

de que Metro S.A. financid el estudio de transferencia de movilidad

realizado en octubre de 2020 por la empresa consultora externa

Contador y Campos Ingenieria Ltda. En razon del perjuicio econdmico que este
significo para mi representada, al menos debi6 haber sido considerado como
un atenuante o una rebaja de la sancion por parte de la SMA, situacion que no

ocurrio.

En suma, en virtud de expuesto en los parrafos anteriores, se solicita que se
proceda a recalcular en lo pertinente la sanciéon impuesta considerando los
antecedentes del actual proceso sancionatorio. Ademas, se solicita una
adecuada fundamentacion del calculo mediante el cual se llega a la sancion

impuesta, de manera que sea inteligible para mi representada.

LA IMPORTAN pIA DE LA VULNERACION AL SISTEMA JURIDICO
DE PROTECCION AMBIENTAL

Esta circunstancia, establecida en la letra i) del articulo 40 de la LOSMA,
permite valorar la relevancia que un determinado incumplimiento ha tenido

para el sistema regulatorio ambiental.

En el caso de anélisis, en relacion con la naturaleza de la normativa infringida,
segun la SMA, la infraccion N°1 constituye una contravencion de normas,
medidas y condiciones establecidas en la RCA N° 243/2014, que regula la

ejecucion del proyecto.

Ahora bien, cabe sefalar, en primer lugar, que la RCA es un acto administrativo
de efectos particulares que autoriza el funcionamiento de un proyecto o
actividad sujeta al cumplimiento de ciertas normas y condiciones que lo
regulan. A diferencia de otros actos administrativos, el contenido de una RCA
esta dado por aspectos técnicos y juridicos, lo que implica, muchas veces, que

su contenido deba ser interpretado mas alla de su simple texto,
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debiendo atenderse a su finalidad, esto es la evaluacion de los

impactos en el medio ambiente.

En esa linea, tal autorizacion administrativa tiene enunciados de distinta
naturaleza: declaraciones generales (como que el Proyecto debe ajustarse a sus
términos); enunciacion de derechos (como que el Proyecto puede ejecutarse);
declaraciones relacionadas con la prediccion y evaluacion de impactos (como
que el Proyecto no genera las hipotesis previstas en el articulo 11 de la
LGBMA); enunciaciones relacionadas con el responsable de cumplir con sus
exigencias (como que todas las medidas y disposiciones establecidas, son de
responsabilidad del titular del proyecto, sean implementadas directamente por
éste o a través de un tercero); y, especificaciones respecto a la manera de
cumplir con tales obligaciones (como, por ejemplo, mantener un registro de

las aplicaciones efectuadas para el control de vectores sanitarios).

Todo aquello implica que la autorizacion de funcionamiento (RCA)

tenga algunos aspectos ambiguos o de “textura abierta”, al igual que

todo texto juridico, pues sus términos tienen una periferia vaga
(mas si se considera que se trata de supuestos cientificos de gran complejidad).

Asi, es inevitable un ejercicio interpretativo formal o estrecho que se apegue a

los distintos intereses en juego.

No obstante, la interpretaciéon del texto de una RCA requiere, ademaés, de un
contexto, dado por la descripcion y finalidad del proyecto o actividad y su
entorno. En este sentido, es necesario tener presente que el proyecto evaluado
y calificado ambientalmente corresponde a una ingenieria conceptual o basica
que luego se va precisando en funcion de razones técnicas propias de la
actividad o del lugar en que se emplaza el proyecto, lo aceptado o aprobado en
abstracto.

En este sentido, el Segundo Tribunal Ambiental ha senalado que “(...) en
materia de evaluacién ambiental, se encuentra largamente asentado que, al

momento de evaluarse un proyecto o actividad, éste se encuentra en un nivel
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de ingenieria basica o conceptual, lo que no obsta a que se produzcan en dicho
estadio definiciones particulares (obras, partes o acciones) que queden
plasmadas en la resolucion de calificacion ambiental ulterior”™7. De esta
forma, llevar la RCA a la vida presente a partir de sus propias disposiciones y
en virtud de la finalidad que se tuvo en consideraciéon al momento de disenar
el proyecto, es el primer desafio interpretativo que debe realizarse para abordar
la ejecucion evolutiva de todo proyecto?8 y todo incumplimiento también debe

analizarse desde esa perspectiva.

8. Junto con la importancia del texto de la RCA, su contexto y la finalidad del
proyecto especifico, en caso de duda o falta de claridad respecto de una
disposicion expresa de la misma, el procedimiento de evaluacién y su posterior
calificacion cumplen un rol auxiliar relevante en la interpretacion.
Precisamente, el procedimiento de evaluacion consiste en un conjunto de actos
tramite concatenados que terminan en la dictacién del acto terminal, en donde
“concurren diversas voluntades, como son las de la Administracion del

Estado, del titular del proyecto y, cuando corresponde, de la ciudadania™9.

9. Con todo, de recurrirse a este elemento, debe realizarse una interpretacion
completa y omnicomprensiva del expediente de evaluacion ambiental y de los
aspectos que se quiera desentrafiar, ya que es posible, incluso, que existan
contradicciones y lagunas en el propio procedimiento administrativo, que no
permitan alcanzar el objetivo buscado. Precisamente, los Tribunales
Ambientales en diversos casos, de forma consistente, han determinado el
origen, alcance, sentido o finalidad de una obligacion ambiental mediante la
revision completa del expediente de evaluacion ambiental, y no solamente la

RCA como acto terminalz2°.

17 Sentencia del Segundo Tribunal Ambiental, de fecha 20 de noviembre de 2020, causa Rol R-
140-2016, considerando decimoséptimo.

18 Carrasco, Edesio; y, Herrera, Javier: “La interpretaciéon de la resolucion de calificacion
ambiental”, en Revista Chilena de Derecho, 41 (2), 2014, p. 662.

19 Guzman, Rodrigo: Derecho Ambiental Chileno. Principios, instituciones, instrumentos de
gestion ambiental, Planeta Sostenible, 2012, p. 149.

20 Sentencia del Segundo Tribunal Ambiental, de fecha 29 de marzo de 2018, causa Rol R-138-

2016, considerandos vigésimos primero a vigésimo quinto; Sentencia del Segundo Tribunal
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10.

11.

12.

13.

En definitiva, la actividad interpretativa de los derechos y obligaciones que
impone una RCA, y por lo tanto la determinacion de su eventual
incumplimiento, no es una actividad rigida ni formal, sino que corresponde a
una labor compleja, que tiene por objetivo arribar a una solucion razonable,

proporcional y ajustada a su contexto

Asi las cosas, el inciso final del articulo 24 de la Ley N° 19.300, dispone que el
titular del proyecto debera someterse estrictamente al contenido de la

Resolucién de Calificacion Ambiental respectiva.

Siguiendo esa logica, el articulo 3 de la LOSMA, le permite a la SMA sancionar
unicamente ante la eventualidad que se hayan incumplido las normas,

condiciones o medidas establecidas en la RCA.

Pues bien, cabe preguntarse ¢Cudl es la naturaleza de la obligacion
infringida?, énorma; condicién o medida? De la lectura del expediente de
evaluacion, resulta claro que no es una medida de mitigacion, compensaciéon o
reparacion. Tampoco es cumplimiento de normativa ambiental aplicable.
Asimismo, tampoco es una condicion exigencia o medida establecida en la RCA
a solicitud de los organismos sectoriales, simplemente es un método-
establecido en el Anexo D del EIA del Proyecto-que permite determinar si se
estd cumpliendo con una determinada norma de referencia (ISO 2631-2-89).

En resumidas cuentas, es un componente accesorio o accidental de una

obligacién principal que si fue cumplida en tiempo y forma.

Ambiental, de fecha 8 de febrero de 2019, causa Rol R-141-2017 (acumulada con R-142-2017),
considerando octogésimo primero; Sentencia del Segundo Tribunal Ambiental, de fecha 20 de
noviembre de 2020, causa Rol R-140-2016, considerandos vigésimo octavo a trigésimo; Sentencia del
Tercer Tribunal Ambiental, de fecha 22 de enero de 2021, causa Rol R-5-2020, considerando
quincuagésimo noveno.
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14.

15.

16.

17.

En este sentido, ante la imposibilidad de cumplir con este ensayo y, siguiendo
un criterio finalista, se opté por cumplir con la finalidad de la RCA y verificar
mediante otro método que el sistema de mitigacion de vibraciones asegure una

reduccion por debajo de los niveles establecidos en la norma ISO 2631-2-89.

En consecuencia, la discusion actual es un problema de medios, no de fines.
De manera tal que se busc6 el mismo objeto indicado por la RCA, pero
mediante un mecanismo distinto, siguiendo el mismo estandar técnico y
obteniendo los mismos resultados que se hubiesen tenido con el original, por
lo que la relevancia que el incumplimiento tuvo para el sistema regulatorio

ambiental es inexistente.

Lo anterior se ve ratificado atin més si se considera lo indicado por el IFA en
sus conclusiones al sefialar que el Ensayo que fue efectivamente efectuado por
esta parte: (i) resultaba coherente para conocer los valores de
movilidad en las frecuencias de interés; y (ii) que a partir de los datos
recopilados se constaté que el sistema se ajusta a la atenuacion
requerida indicada en el Anexo D del EIA del proyecto; y (iii) que la
desadecuacion solo consistiria en que el método empleado no fue el establecido

en la RCA del Proyecto.

De esta manera, esta SMA le estd dando al cargo sancionado un valor de

seriedad medio, cuando en los hechos el incumplimiento fue
meramente formal, obteniéndose los mismos resultados (constatados por

el IFA) que se habrian obtenido en el evento de haberse empleado el método

expresado en la RCA.

INTENCIONALIDAD DE LA COMISION DE LA INFRACCION Y EL
GRADO DE PARTICIPACION EN EL HECHO, ACCION U OMISION
CONSTITUTIVA DE LA MISMA
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Esta circunstancia, establecida en la letra d) del articulo 40 de la LOSMA,
establece dos aspectos para la determinacion de la sancién en un caso
especifico: (i) la intencionalidad en la comision de la infraccion; y, (ii) el grado

de participacion en el hecho, accion u omision constitutiva de la misma.

La “intencionalidad” se vincula a la existencia de dolo en la comisién de las
infracciones imputadas. Si bien, en derecho administrativo sancionador este
elemento no es necesario para la configuraciéon de la infraccion imputada - sino
sblo es necesaria la culpa infraccional-, si lo es para ajustar la sancién

especifica de acuerdo al principio de culpabilidad.

Por otra parte, dada la dificultad, reconocida por la SMA, para acreditar dolo
en la comision de infracciones ambientales, para determinar su configuracion
se acudira principalmente a la prueba indirecta o circunstancial, la que podra
dar luces sobre las decisiones adoptadas por el infractor (especialmente, cuan
informadas fueron las decisiones tomadas), y también su adecuacion con la
normativa. En este sentido, cuando una infraccién haya sido cometida sélo con
culpa y negligencia y no dolo, no se considerara el elemento de intencionalidad,
dado que éste es considerado -cuando corresponde- para agravar el monto de

la sancion.

En este sentido, de los antecedentes analizados es posible concluir que la

conducta de Metro S.A. no es, y no ha sido en ningin momento, dolosa.
Sorprende entonces, que la SMA haya decidido incrementar la sancion a
aplicar para la infraccion N°1, aduciendo principalmente a la circunstancia de

que Metro es un sujeto calificado.

Desde luego resulta perturbador, el incremento de la sancién sin tomar en

cuenta una responsabilidad objetiva por parte de mi representada. No cabe
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ninguna duda de que en este caso se ha cumplido con la debida diligencia

conforme a los estandares que debe seguir una empresa de transportes.

7. Enefecto, la realizacion de la medicion bajo el método ISO 7626-5:2019 no fue
en ningun aspecto dolosa, sino que se debi6 a la intencion de mi representada
de ejecutar de la mejor manera posible la medicion comprometida, en un

compromiso por evitar un mal mayor.

8. Porlo demas, Metro S.A. evidencié mediante acciones su intencion de mitigar
las vibraciones emitidas por el Proyecto, implementado una serie de medidas
en tal sentido, lo cual es ilustrativo de la ausencia de dolo por parte de mi
representada en cuanto a la emisiéon de vibraciones por parte del Proyecto.
Cuestién que, por lo demads, fue reconocida por la propia SMA al haber
reconocido la cooperacion eficaz de mi representada, reduciendo en

consecuencia la sancion del cargo N° 1.

9. En virtud de los expuesto, la SMA debi6 tener en consideracién el caracter
activo, cooperativo y propositivo que ha tenido Metro S.A. a lo largo del
procedimiento sancionatorio, mas alla de solo considerar su calidad de sujeto

calificado.

10. En definitiva, como ya hemos explicado detalladamente a lo largo de esta
presentacion, resulta manifiesto que Metro no actué de mala fe, operé con la
debida diligencia que debe tener una empresa de transportes en todo
momento, realizo diversas acciones tendientes a evitar un mal mayor (como
asi lo reconoci6 la propia SMA). En ese sentido, resulta improcedente lo
dispuesto por la SMA de aumentar la sancion basada en una supuesta

intencionalidad que nunca fue comprobada.

POR TANTO, de conformidad a lo expuesto y a lo dispuesto en el art. 55 de la Ley
N°20.417;
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Al Sr. Superintendente del Medio Ambiente pido tener por interpuesto
recurso de reposicion administrativa en contra dela R.E. N°1646/2022 que resolvid
sancionar a Metro S.A. con 104 UTA, proceder a su conocimiento y, en definitiva,
dejar sin efecto la sancion impuesta, o en subsidio, proceda a disminuir el monto de

la multa impuesta al minimo legal.

PRIMER OTROSI: sirvase tener por acompafiada copia con vigencia de la
Escritura Publica, otorgada con fecha 4 de mayo de 2022, ante la Notaria de Santiago
de donia Maria Angélica Santibafniez Torres, por la cual se acredita el poder de don

Gonzalo Rodriguez Belmar para representar a METRO S.A.

SEGUNDO OTROSI: Sirvase sefior superintendente tener por acompafiado el

siguiente documento, en formato digital:

- ANEXO N°1: Estudios de Atenuacion Vibroacustica de Proyectos Ferroviarios.

Gonzalo Patricio Firmado digitaimente por

Gonzalo Patricio Rodriguez

Rodriguez Belmar
Fecha: 2022.10.21 16:21:37
Belmar 10300

Maria Paz
Fuchslocher E. =
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METRO

DE SANTIAGO
ANEXO N°1
ESTUDIOS DE ATENUACION VIBROACUSTICA DE PROYECTOS FERROVIARIOS

A continuacién, se presenta un resumen de 7 estudios asociados a la medicién de movilidad
mecanica en vias ferroviarias, que consideran el uso de excitadores del tipo martillo instrumentado,
presentandose el extracto que menciona tal aspecto.

ARTICULO N°1

The vibration reduction performance of the FST was

HIGH-PEREORMANCE ELOATING SLAB TRACK: measured and modeled theoretically (/). The measure-

ments included shaker and hammer tests to evaluate the
DESIGN AND CONSTRUCTION IMPROVEMENTS dynamic response of the slabs, and tests with light-rail

BASED ON LESSONS LEARNED FROM PROTOTYPE vehicles to measure the insertion gain of the slabs. The

SLABS insertion gain was measured by comparing the force den-
sity of the vehicle and floating slab track system with the
James Tuman Nelson y Shankar Rajaram force density of the vehicle and HRDF track at a section

immediately south of the floating slab section.

Colaboradores FTA — Autores de documento Base 10
Criterio FTA 1996 actualizado 2005 y 2018.

INSERTION GAIN - DB

OA 4 8 16 315 63 125 250
FREQUENCY - HZ

== INSERTION GAIN  =@l= THEORY 10% DAMPING

Figure |. Prototype FST insertion gain—measured vs theory.

https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0361198118823004 Agitador y Martillo
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DE SANTIAGO

ARTICULO N°2

DESARROLLO Y EXPERIMENTACION DEL SISTEMA
M.L.G. (METRO LIGERO DE GRANADA): PRIMER
SISTEMA NACIONAL DE ViA EN PLACA EMBEBIDA EN
HORMIGON REALIZADO CON UNA MEZCLA DE
CAUCHO PROCEDENTE DE NEUMATICOS FUERA DE
USO (NFU) Y RESINA DE MATRIZ POLIMERICA

Jose Daniel Garcia Espinel.

Director del Departamento de Implantacion e Innovacién. Centro
tecnoldgico de I+D+i, ACCIONA Infraestructuras. Ingeniero de
Caminos, Canales y Puertos jgarciad@acciona.es.
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Figura 12. Curva de transmisibilidad del sistema
ante condiciones de carga reales.

Figura 13. Ensayo con martillo excitador y
acelerometros triaxiales.

https://www.tecnica-vialibre.es/documentos/Articulos/VLTecnica_050310.pdf | Impacto Martillo
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ARTICULO N°3

THE STUDY OF URBAN TRACK TRANSPORTATION
ENVIRONMENTAL NOISE AND VIBRATION
PREVENTION: FLOATING SLAB TRACK OF TAIPEI
MRT

S. Chang, K. Y. Chang & K. H. Cheng

Memorias Urban Transport XVI
Urban Transport and the Environment in the 21st
Century.

Edited By: A. Pratelli, University of Pisa, Italy and C.A.
Brebbia, Wessex Institute of Technology, UK

212 Urban Transport XVI

6.1 Measurement methods

The transfer mobility measurement was carried on at three locations inside the
tunnel (each location has three sensors installed at the slab, two at the tunnel
invert and one the side wall). A hammer was used as the vibration source
measured in three stages—without the slab in the first stage, with the slab in the
second stage, with the slab and the track in the third stage. The first stage
measured the tunnel invert without the slab and tried to screen out the varied
influence from the soil; the second stage, which measured the tunnel invert and
the slab, was mainly to define the nature frequency of the slab; and the third
stage measuring the tunnel invert and the slab with the track was aimed to find
out the vibration deduction from the slab to the invert, making sure the FST will
meet functional criteria.

https://www.witpress.com/Secure/elibrary/papers/UT10/UT10019FU1.pdf | Martillo

ARTICULO N°4

FAST AND ROBUST IDENTIFICATION OF RAILWAY
TRACK STIFFNESS FROM
SIMPLE FIELD MEASUREMENT

Chen Shen, Rolf Dollevoet, Zili Li

Journal Mechanical Systems and Signal
Processing

3. FRF features of ballasted railway track
3.1. Two individual cases

We first simulate two individual cases [38,39] of field hammer tests. The parameters are listed in Table 1. The major dif-
ference between the two cases is that the railpad stiffness is 1300 MN/m and 90 MN/m for Case 1 and 2, respectively. The
purpose of simulating the two cases are two folds: (1) to use them as references to validate the proposed track model and (2)
to identify the features of track FRFs with different track parameters.

The FRF magnitudes calculated for Case 1 (stiff railpad) and Case 2 (soft railpad) are shown in Fig. 3 on the left and right
column, respectively. For each case, we evaluate the point FRFs of the rail above a sleeper (first row of Fig. 3) and at mid-span
(second row of Fig. 3). The results from the current model are compared with field hammer tests, as well as a 3D [38] and
2.5D FE model [39] for Case 1 and 2, respectively. In general, the current model yields good agreement with the measure-
ments as well as the reference models.

The peaks in the FRF curves indicate track resonances (TR). To identify the TRs associated with each peak, we perform an
eigenanalysis of the FE track model. Based on the eij ies and cor i i of the rail, we construct
the dispersion relations of the vertical rail bending waves; see Fig. 3 (e)~(f). Note here only the bending waves are shown; a
more detailed description of other rail waves can be found in [40]. We can pinpoint the eigenfrequencies of the TRs at the
cut-on frequencies of the rail waves (Wave 1-9). Some of the track resonances correspond to the peaks in FRF curves (see the

red triangles in Fig. 3) while the others do not (the black triangles). This is a of i
L
(a) (b) 104
FT-alb Pin-pin
£ z
£ S FTab Riab  Pin-pin
] E 105 s1 S2
g Rz
< — Current model = S3
8 4010 5
810 — Reference model g
& — Measurement 6
w107
C. Shen, R. Dollevoet and Z. Li Mechanical Systems and Signal Processing 152 (2021) 107431
@ o i | Hammer impact 1

et

A——A

Accelerometers

Hammer impact 2

Fig. 15. Configuration of accelerometers and hammer impact locations. Accelerometers on the rail are three dimensional and labelled as R1 ~ R11.
Accelerometers on the sleeper are one dimensional (vertical) and labelled as S1 ~ 4. Two impact locations are indicated by the red arrows. (For
interpretation of the references to colour in this figure legend, the reader is referred to the web version of this article.)

https.//repository.tudelft.nl/islandora/object/uuid%3A5caeb971-bd4a-4746-897b- | Martillo
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ARTICULO N°5

RECEPTANCE OF RAILWAY TRACKS AT LOW
FREQUENCY: NUMERICAL AND EXPERIMENTAL
APPROACHES

Elodie Arlaud, Sofa Costa d’Aguiar, Etienne Balmes

Transportation Geotechnics, Elsevier, 2016, 9, pp.1-16.

Experimentally, a widespread practical approach to get
dynamic information on the global track behavior is to per-
form a receptance test. That is to measure the transfer from
force on rail to the associated displacement, usually
through a hammer test. This test characterizes the global
behavior of track for a range of frequencies and allows
the identification of the main resonances of the structure:
it characterizes the structure sensitivity to vibrations
(Man, 2002) and the dynamic flexibility of the track
(Knothe and Wu, 1998). This test is not sufficient to give
full information on track dynamic behavior under passing

Measurement setup

A set of measurements was performed on each one of
these areas. 8 sensors are used, 3 on sleepers and 5 on
the top of the rail as displayed in Fig. 13. Three points of
impacts were specified, both on and between sleepers.

Characteristics of the measurement system are summa-
rized in Table 2. The sampling frequency is 4096 Hz and

Impacts posifions J, i ,1,

N° rail sansor
N* sheaper sensor

Fig. 13. Experimental setup for receptance tests in Chauconin transition
zone test site.

https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02569120
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Institute of Sound and Vibration Research, University of
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Journal of Sound and Vibration
Volume 359, 22 December 2015, Pages 21-39

A miniature accelerometer was attached to the rail at the reference point. For vertical
measurements this was on top of the rail at the centre of the rail head, while for lateral
measurements it was on the side of the rail head. The rail was excited with an
instrumented hammer. Mobility FRFs (i.e. velocity over force) were used throughout the
analyeis with a frequency resolution of 3 Hz. Decay rates in each one-third octave band up
to 5 kHz were calculated using eq. (2). To obtain one-third octave band decay rates the
modulus-squared of FRFs (A(x,) and A(x,)) are averaged into one-third octave bands

before applying eq. (2).

(@)

Narrow band
tave

Mobility, m/s/N
3,
{

Mobility, m/s/N

2 3

10 10 10
Frequency, Hz Frequency, Hz

Figure 1. Vertical (a) and lateral (b) driving point mobility measured on the 32 m long test track.
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Impact load
The procedure to excite the track by impact load is in general capable for determination of the
DESCRI PTlo N OF TEST PROCE DU RES BASE D ON dynamic characteristics of resilient elements of rail-fastenings systems (e.g. railpads) or sys-

tems installed in the track or in special test-rig installation as long as the input energy is high
LABORATO RY TESTS AN D FIE LD TESTS IN CLU Dl NG enough to generate vibration signals at the measurement points which are significant above
VAL' DATI O N the background vibration level.

For the impact load a falling mass (Figure 4-3) as well as an impact-hammer can be used. For
the determination it is essential to use a hammer with input-force measurement device. With
impact-load it is possible to generate vibration impacts within a frequency range between 5
and 200 Hz.

RIVAS PROJECT
Railway Induced Vibration Abatement Solutions

ho o
e s o

Figure 5-45: Static test wheelset loading protocol (left) and set of accelerometers used in the
receptance tests (right).

Receptance tests

In the right hand side of Figure 5-45, the distribution of accelerometers used in the unloaded
track box systems around the striking rail point is i d: the two 1 on the
rail head were about 50 g sensors while the one in the web was about 100 g. The same distri-
bution of sensors was adopted for the receptance tests performed in the loaded systems.

The peak forces and top frequencies generated with the different impulse sources used in the
receptance tests were:

- Heavy hammer with hard tip: 2.2 kN (800 Hz)
- Slight hammer with hard tip: 8 kN (2,125 Hz)
- Slight hammer with soft tip: 2.2 kN ( 650 Hz)
- Hydraulic cylinders: 11 kN (40 Hz)

https://cordis.europa.eu/project/id/265754/es Martillo / Excitador




