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RESUMEN EJECUTIVO 

El Ministerio del Medio Ambiente (MMA) ha encargado la elaboración de este proyecto con la 

finalidad de conocer los niveles de ruido originados por el tránsito vehicular a lo largo de la Ruta 5 

Norte/Sur, tramo concesionado, que es la principal arteria de comunicación terrestre de Chile. La 

Ruta 5 Norte/Sur recorre aproximadamente 3.363 km desde el límite con el Perú (por el Norte) 

hasta la ciudad de Quellón (por el Sur), atravesando catorce (14) de las dieciséis (16) regiones del 

país.  

El estudio se realizó en el tramo concesionado de la carretera, que abarca aproximadamente 

2.150 km de longitud. Corresponde al intervalo de la Ruta 5 entre la comuna de Caldera (Región 

de Atacama) y la localidad de Pargua, comuna de Calbuco (Región de Los Lagos), y considera 

territorios de ciento un (101) comunas. La mayoría de la extensión de esta ruta corresponde a dos 

vías de circulación por sentido y transitan, en promedio, más de 10.000.000 vehículos por año.  

La caracterización de niveles de ruido generados en el área de estudio se realizó a través de 

modelos de proyección de ruido de carretera, permitiendo evaluar el ruido generado por la Ruta 5 

en el entorno aledaño al área de estudio (para efectos particulares de este estudio se determinó 

1.000 m por cada lado de la ruta). Estos modelos se basan en tres tipos de información de 

entrada: cartografía detallada del lugar, datos de la fuente emisora de ruido (flujos vehiculares, 

tipos de vehículos, velocidades de los vehículos, etc.), y condiciones meteorológicas, físicas y 

acústicas del entorno. Se analizaron los flujos vehiculares de las plazas de peaje y pórticos de 

todo el tramo en estudio, diferenciando los periodos Estival (diciembre a febrero), No Estival 

(marzo a noviembre) y Promedio Anual (marzo a febrero).  

Se trabajó en detalle la información cartográfica del área de estudio (barreras acústicas, curvas de 

nivel, edificaciones, entre otros). Adicionalmente, se realizaron 106 mediciones de ruido en 

distintos tramos a lo largo de la carretera, incluyendo 26 mediciones con estaciones de monitoreo 

semanales. Toda esta información permitió estimar apropiadamente el ruido generado por la Ruta 

5 Norte/Sur, y su posterior análisis. 

Resultados Generales del Estudio 

Como resultado de esta caracterización global del proyecto, se elaboraron mapas de ruido de las 

Regiones III, IV, V, RM, VI, VII, VIII, IX, XIV y X para diferentes periodos horarios (día, noche, día-

noche y día-tarde-noche), según los flujos vehiculares de los años 2017-2018 y 2022 (en base a 

factores de proyección del tránsito vehicular) para los periodos Estival, No Estival y Promedio 

Anual.  
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Como información complementaria para aportar en tareas de planificación y ordenamiento 

territorial, se generó con un mayor detalle de niveles de ruido proyectados para la Ruta 5, sobre 

trece (13) zonas identificadas como áreas de interés en este proyecto. A continuación, se muestra 

un ejemplo de mapa de ruido obtenido para la zona de interés Pitrufquén, para el año 2022, 

periodo nocturno. 

 

Figura N°1: Mapa de ruido del descriptor Ln para el año 2022 de Pitrufquén, IX región de la Araucanía, 

Promedio Anual. 

Tabla N°1: Resumen de resultados obtenidos. 

Descripción Personas 
Establecimientos 

Educación (alumnos) Salud 

Total en área de estudio 1.812.818 712 (266.245) 155 

Total sobre 55 dBA en la noche (OCDE), año 2017-2018 154.645 - - 

Total sobre 55 dBA en la noche (OCDE), año 2022 178.725 - - 

Total sobre 55 dBA en el día (ANSI), año 2017-2018 - 245 (67.677) - 

Total sobre 55 dBA en el día (ANSI), año 2022 - 283 (84.594) - 

Total sobre 45 dBA en la noche (HTM), año 2017-2018 - - 93 

Total sobre 45 dBA en el noche (HTM), año 2022 - - 113 
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Resultados por Región 

En un análisis por región de los resultados obtenidos, aquellas que presentan un mayor porcentaje 

de personas y establecimientos sensibles (educación y salud) impactados, esto es al comparar 

con la cantidad total de personas y establecimientos de la región, son las regiones VIII, VI y RM. 

Se estimó que existe un 27,8% (VIII); 24,49% (VI) y 19,33% (RM) de personas impactadas en el 

periodo nocturno para el año 2022. Para los establecimientos de educación, existen un 89% (VI), 

49% (VIII) y 49% (RM) de establecimientos impactados en el periodo diurno para el año 2022. 

Para los establecimientos de salud, los valores ascienden a 100% (VI), 78% (VIII) y 74% (RM) de 

establecimientos impactados en el periodo nocturno para el año 2022. 

Se observó que son cuatro (4) las regiones con mayores problemas de ruido generado por el 

ruido de la Ruta 5: Región VI, VII, VIII y RM.  

Análisis de las zonas de interés 

Del análisis realizado en las trece (13) zonas de interés estudiadas en el proyecto, quien presentan 

una mayor cantidad de personas potencialmente expuestas sobre 55 dBA en el periodo nocturno 

para el año 2017-2018, son San Bernardo (11.821 personas), Conchalí-Renca (5.190 personas), 

Talca (4.485 personas), Buin (3.930 personas) y Curicó (1.725 personas). Para el año 2022 las 

zonas más impactadas son San Bernardo (14.296 personas), Conchalí-Renca (6.755 personas), 

Talca (5.731 personas), Buin (4.745 personas) y Curicó (2.166 personas). 

Para los establecimientos de educación en las trece (13) zonas de interés en el año 2017-2018, 

serían 53 los establecimientos que presentan niveles de ruido exteriores superiores a 55 dBA 

(equivalentes a 19.043 estudiantes). Al considerar que el total de establecimientos dentro del área 

de estudio es de 227 y que el número total de estudiantes es de 98.807, es decir un 23% de los 

establecimientos dentro del área de estudio que pueden presentar impacto por ruido, que 

representan un 19% del total de matrículas de establecimientos de educación en el área de 

estudio. De ellos, un 57% pertenecen a la Región Metropolitana, y 26% a la VII Región.  

Respecto a los establecimientos de salud en las zonas de interés, para el año 2017-2018, 27 

presentan niveles de ruido exteriores superiores a 50 dBA para periodo diurno y/o 45 dBA para 

periodo nocturno. Son 43 los establecimientos de salud en esta área de estudio, de ellos, un 63% 

pueden presentar impacto por ruido, con 28% pertenecientes a la Región Metropolitana, y 16% a 

la VII Región.  

La evaluación social en las trece (13) zonas de interés mostró que las zonas con mayor daño son 

Buin-San Bernardo, Conchalí-Renca, Talca y Curicó, con daños (zona más impactada) de 
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321.941 UF/año para Buin-San Bernardo en el año 2017-2018. Las zonas con menor daño serían 

Puerto Varas, Vallenar y Padre Las Casas.  

Medidas de mitigación evaluadas 

Cinco (5) fueron las medidas de mitigación de ruido evaluadas en detalle para las zonas de 

interés: Barreras Acústicas, pavimentos reductores, reducción de velocidad máxima y aislamiento 

de fachada de edificaciones. Es necesario tener presente que cada una de ellas presenta ventajas 

y desventajas, y que es preciso analizar cada caso, a una escala y detalle que excede los alcances 

de este proyecto. Por ejemplo, las barreras acústicas presentarían escasa efectividad promedio 

(considerando toda el área de evaluación), sin embargo, son muy eficientes en áreas inmediatas a 

la vía (habitantes más expuestos). Las medidas de aislamiento de fachadas son más efectivas, 

pero sólo en interiores de viviendas, dejando las área de jardines y patios sin mitigar. La utilización 

de pavimentos reductores o de reducción de velocidad son eficaces en toda la población, y 

dependiendo de los niveles de mitigación requeridos, su implementación es complementaria a las 

barreras, especialmente si existe edificación en altura, donde las barreras convencionales son 

ineficaces.  

En cuanto a las medidas de mitigación propuestas para las zonas de interés, se estimó que se 

requeriría instalar aproximadamente 162 kilómetros lineales de barreras acústicas de 3 o 4 m de 

altura, para reducir el nivel de impacto en receptores con niveles nocturnos por sobre el estándar 

de la OCDE (año 2022). Si fuese pavimento reductor la medida de mitigación escogida, se deberia 

reemplazar el pavimento en aproximadamente 678 km lineales de vías de circulación 

(contabilizando ambos sentidos de circulación y dos pistas por sentido). Sería, también, necesario 

reemplazar la velocidad máxima permisible de 120 a 80 km/h en los tramos donde se encuentran 

las zonas de interés, y realizar un recambio de las fachadas de 1.262 edificaciones. 

Análisis de Beneficios 

Con relación al beneficio de las medidas de mitigación propuestas, y de manera global (es decir 

incluyendo a todos los receptores dentro del área de estudio), la medida que presenta el mayor 

beneficio agregado y per cápita anual, es la implementación de un plan de aislamiento de 

fachadas y el reemplazo del pavimento existente por un pavimento reductor de ruido. Los mayores 

beneficios con un plan de aislamiento de fachada se obtienen en la zona de interés Región 

Metropolitana Sur (Buin-San Bernardo), llegando a un beneficio agregado anual de 133.475 

UF/año. El mayor beneficio agregado anual con pavimento reductor de ruido se logra también para 

la zona de Región Metropolitana Sur, con un beneficio agregado de 36.285 UF/año. La medida 
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evaluada con el menor beneficio agregado y per cápita, es la reducción de velocidad. Sin 

embargo, se identifican lugares como Curicó, Pitrufquén y Puerto Varas con mayor beneficio que 

para las barreras acústicas (dado que la velocidad máxima permisible en los tramos que enfrentan 

a esas zonas es 120 km/h). 

Complementando lo anterior y considerando todos los receptores en el área de 1.000 m hacia 

cada costado de la Ruta 5, las barreras acústicas representan una medida de mitigación local con 

poco beneficio, dado que favorece sólo a los receptores en las primeras filas desde el borde de la 

ruta. Sin embargo, si el área de estudio se acotara a 200 m a cada lado de la Ruta 5, los 

beneficios agregados y per capita de las barreras acústicas aumentarían. En este sentido, realizar 

un análisis en una extensión tan amplia (1.000 m hacia cada costado de la Ruta 5) distorsiona los 

resultados generales, ya que el ruido de la Ruta 5 a más de 500 m presenta niveles de ruido muy 

bajos. Complementando lo anterior, consideramos una mejor alternativa acotar el área de estudio, 

pero aumentar la precisión de la obtención de la cartografía, en especial la relacionada a las 

curvas de nivel.  

Respecto a los costos de implementación de las medidas de mitigación propuestas, el costo de 

suministro e instalación de una barrera acústica de 3 o 4 m de altura fluctúa entre las 25-80 UF 

por metro lineal, dependiendo del tipo de barrera y ubicación de ésta, entre otros. El rango de 

costo de implementar pavimentos reductores de ruido varía entre 900 y 1000 UF por kilómetro de 

pista, dependiendo del tipo de pavimento, ubicación, etc. Los rangos de costo de aislamiento de 

fachada dependen del tipo de vivienda y el nivel de ruido del entorno, por lo que no es factible 

entregar rangos de costo como los anteriores mencionados. De manera global, el costo 

aproximado para implementar todas las medidas de mitigación varía entre 33.000 y 10.000.000 

de UF. Sin perjuicio de lo anterior, es necesario realizar un estudio específico de cada zona de 

interés para ajustar los costos de implementación de las medidas de mitigación. 

Conclusiones 

Finalmente, y a modo de conclusión general, es posible afirmar que la Ruta 5 tiene un radio de 

impacto de aproximadamente 150 m por lado de la ruta. Por sobre esa distancia no se requieren 

medidas de mitigación de ruido, y hasta esa distancia es necesario implementar medidas de 

control de ruido a objeto de obtener niveles de ruido en periodo nocturno iguales o menores a 55 

dBA. 
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1 INTRODUCCION 

El ruido es un contaminante que afecta la salud y bienestar de la población y que cada vez está 

más presente en el medio ambiente. No sólo las ciudades tienen zonas con niveles de ruido 

inaceptables, también sectores rurales son afectados con altos niveles producto de la presencia de 

carreteras, aeropuertos, actividades productivas, etc. 

En la última década muchos países han llevado a cabo investigaciones de las distintas variables 

que influyen a la generación, transmisión y reducción del ruido producto del tránsito vehicular. 

Recientemente, la Conference of European Directors of Roads (en adelante òCEDRó), publicó un 

documento titulado òEstado del Arte en la Gesti·n del Ruido del Tr§nsito: Informe Resumenó 

[CEDR, 2017], en el cual se identifican tres áreas en la que ha habido avances: pavimentos 

reductores de ruido, barreras acústicas, y análisis de costo/beneficio y de costo/efectividad. 

El CEDR también publicó recientemente un documento titulado òLibro Gu²a en la Integraci·n del 

Ruido en Planificaci·n Vialó, que presenta herramientas para facilitar la integraci·n de la mitigaci·n 

del ruido en las tres (3) situaciones más comunes de las administraciones nacionales de vialidad 

respecto a planificación y gestión [CEDR, 2017b]: 

¶ Planes de nuevas vías y carreteras. 

¶ Planes de reconstrucción y ampliación de vías y carreteras existentes. 

¶ Mantenimiento y gestión de vías y carreteras existentes. 

A nivel nacional, el ruido de tránsito de carreteras es una problemática que se ha estudiado desde 

el año 2001, cuando la Comisión Nacional del Medio Ambiente (en adelante òCONAMAó), 

desarrolló el estudio òElaboraci·n de Propuesta de Normativa para la Regulación de la 

Contaminación Acústica generada por Carreteras y Autopistasó [CONAMA, 2001]. Posterior a 

esto, no se realizaron estudios específicos del ruido de tránsito de carreteras hasta finales del año 

2017, cuando el Ministerio de Obras Públicas (en adelante òMOPó) comenz· con el estudio 

òDiagnóstico, levantamiento y confección de un modelo de emisiones acústicas para rutas de la 

red vialó [MOP, 2019].  

Por otra parte, entre los años 2009 y 2016, el Ministerio de Medio Ambiente (MMA) ha levantado 

información sobre los niveles de ruido ambiental presente en algunas capitales regionales del país 

[CONAMA, 2009] [MMA, 2010][MMA, 2011a][MMA, 2015][MMA, 2016]. En los trabajos recién 

mencionados, se evaluó el ruido que aporta el tránsito vehicular a la ciudad, y en algunos casos, 

se evaluó el ruido de carreteras aledañas a la ciudad bajo estudio. Estos estudios tuvieron como 

referencia las directrices que posee la Directiva 2002/49 de la Unión Europea [PE, 2002], que 
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dentro de sus alcances (y en relación con el proyecto), establece considerar dentro de la 

planificación, los grandes ejes viales cuyo tránsito supere los seis millones de vehículos al año, 

como es el caso de la Ruta 5 Norte/Sur, tramo concesionado, la cual, corresponde a la principal 

arteria de comunicación terrestre en el país.  

Teniendo en cuenta lo anterior, se evidencia que la política ambiental del país en relación con el 

ruido es concordante con las recomendaciones de la Directiva 2002/49 de la Unión Europea, 

razón por la cual, resulta necesario confeccionar el mapa de ruido de la principal carretera del 

país. Asimismo, este trabajo permitirá evidenciar una vez más, la necesidad de contar con un 

estándar de aislamiento acústico de la envolvente de edificaciones sensibles (viviendas, colegios, 

hospitales, entre otros) y considerar al ruido como una de las variables de decisión para el 

ordenamiento del territorio, además de generar información ambiental para establecer un nivel de 

calidad de ruido ambiental en el país. 

Respecto a este estudio, se elaboró el mapa de ruido de la Ruta 5 Norte/Sur, tramo concesionado, 

el cual se emplaza entre la comuna de Caldera (Región III) hasta la localidad de Pargua, comuna 

de Calbuco (Región X), que abarca aproximadamente 2.150 km del país. La Ruta 5 Norte/Sur, 

tramo concesionado, es la principal arteria de comunicación terrestre de Chile, la cual es la fuente 

de ruido más extensa del país. La misma, se caracteriza por ser una infraestructura de transporte 

concesionada, que cuenta con doble pista por sentido y une casi todo Chile. Asimismo, transitan 

más de 10.000.000 de vehículos por año y existen 101 comunas que colindan con la misma. 

Para elaborar el mapa de ruido, fue necesario estudiar diferentes modelos de predicción de ruido 

de tránsito vehicular, los cuales, mediante fórmulas matemáticas, proyectan niveles de ruido al 

ingresar variables como flujos vehiculares, velocidades de los vehículos, entre otros. Para definir 

el modelo a utilizar, se realizó una comparación de los niveles proyectados (por los modelos de 

tránsito vehicular) con mediciones de ruido de 1 hora en diferentes sectores del área de estudio. 

Asimismo, hubo que realizar un análisis de la información disponible con relación al flujo de 

tránsito vehicular que circula por el área de estudio. En este sentido, se estudiaron los flujos 

vehiculares facilitados por las concesionarias de las plazas de peaje y los pórticos de la Región 

Metropolitana. Además, se propuso estudiar los flujos vehiculares (y por tanto los mapas de 

ruido) por épocas, clasificando los periodos en Estival (diciembre a febrero), No Estival (marzo a 

noviembre) y Promedio Anual (marzo a febrero). Ahora, dado que cuando se comenzó con el 

estudio había información disponible del 2016, 2017 y solo algunos meses del 2018, se definió 

con la contraparte técnica elaborar los mapas de ruido del año 2017-2018 (con información 
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oficial de tránsito vehicular) y del año 2022 (en base a factores de proyección del tránsito 

vehicular). 

También fue necesario estudiar las velocidades de circulación de los vehículos en el área de 

estudio. En este sentido, se definió utilizar para los mapas de ruido la velocidad máxima de diseño 

para diferentes tramos de la ruta (acorde a la información entregada por Dirección General de 

Concesiones del MOP).  

Complementando lo anterior, hubo que analizar y complementar la información cartográfica del 

área de estudio (barreras acústicas, curvas de nivel, edificaciones, entre otros) proporcionada por 

la Dirección General de Concesiones del MOP y el MMA, para elaborar los mapas de ruido.  

En adición y con el fin de comprender el comportamiento temporal de los niveles de ruido en el 

área de estudio, se desarrollaron veintiséis (26) mediciones semanales de ruido en diferentes 

zonas de interés (13) aledañas al tamo concesionado de la Ruta 5 Norte/Sur. 

Respecto a la elaboración de mapas de ruido, se efectuaron para la III, IV, V, RM, VI, VII, VIII, IX, 

XIV y X región del país, para los periodos Estival, No Estival y Promedio Anual. Los mapas de 

ruido son de los descriptores Nivel Día (Ld), Nivel Noche (Ln), Nivel Día-Noche (Ldn) y Nivel Día.-

Tarde-Noche (Lden). 

Además, en base a los niveles de ruido proyectados con los mapas de ruido, se realizaron análisis 

de niveles de emisión sonora en superficie, población y establecimientos sensibles (educación y 

salud) expuestos a ruido. El criterio de evaluación empleado fue el de la OCDE [OCDE, 1997] para 

la población y los criterios de la American National Standars Institute (ANSI) [ANSI, 2002] y del 

Department of Health Estates and Facilities Division del Reino Unido [DHEFD, 2008] para los 

recintos de educación y salud, respectivamente. 

Finalmente, se realizó una evaluación de las trece (13) zonas de interés bajo estudio con los 

mapas de ruido elaborados. En este sentido, se consideraron los niveles de ruido recomendados 

por la OCDE [OCDE; 1997] y se propusieron medidas de mitigación para reducir los niveles de 

impacto en los receptores sobre el criterio OCDE noche (55 dBA) en base a los mapas de ruido 

del año 2022. Además, se realizó una evaluación social para medir los impactos del ruido sobre 

las personas que residen en lugares expuestos. 

 

  

http://www.acusticaustral.cl/
mailto:contacto@acusticaustral.cl


CC: 18078 Informe Final 

 

 

Revisión: VF Mapa de ruido de ruta 5 Norte/Sur, tramo concesionado 

Fecha: 16/12/19 Subsecretaria del Medio Ambiente 

 

 

www.acusticaustral.cl 

Página 14 de 297 contacto@acusticaustral.cl 

Diego Portales 860, Puerto Montt 
 

2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo general 

¶ Cuantificar y evaluar los niveles de ruido generados por el tránsito vehicular que circula por 

la Ruta 5 Norte-sur, tramo concesionado. 

2.2 Objetivos específicos 

¶ Caracterizar espacial y temporalmente los niveles de ruido generados en el tramo 

concesionado de la Ruta 5 a través de modelos de predicción de ruido ambiental. 

¶ Evaluar los niveles de ruido generados en el tramo concesionado de la ruta 5 en su entorno 

aledaño. 

¶ Generar información para la planificación y ordenamiento territorial relativo a este tipo de 

infraestructura de transporte. 

¶ Generar información complementaría de niveles de ruido de la Ruta 5 con estaciones de 

monitoreo semanales. 
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3 DESARROLLO 

3.1 Modelos de predicción de niveles de ruido 

Existe una gran variedad de modelos de ruido de tránsito vehicular y cada uno tiene diferentes 

ecuaciones para predecir niveles de ruido. En el año 2001, Steele [Steele, 2001] realizó un 

análisis comparativo de los principales modelos de ruido de tránsito vehicular de la época, sin 

embargo, ahora existen nuevos modelos con una base técnica más fuerte. Por lo anterior, en el 

año 2014, Garg y Maji [Garg & Maji, 2014] realizaron una actualización del estudio de Steele, 

incluyendo nuevos modelos, como el Francés NMPB-Routes-2008 [Sétra, 2009][Dutilleux et al, 

2010]. Ambos estudios concluyen que no hay un modelo ideal, dado que las predicciones 

dependen de muchas variables y condiciones específicas. Por lo tanto, la elección de un modelo 

de predicción de ruido de tránsito vehicular se debe adaptar a cada realidad urbana [Bastián-

Monarca et al, 2016]. Estudios realizados en la ciudad de Santiago de Chile, han mostrado que el 

modelo Alemán RLS-90 [DBFV, 1990] tiene una mejor correlación entre los niveles de ruido 

modelados y medidos [Dintrans & Préndez, 2013][Suárez & Barros, 2014]. Por otra parte, en el 

año 2015, Bastián-Monarca et al. [Bastián-Monarca et al, 2015] realizó un estudio comparativo 

entre distintos modelos, concluyendo que existen tres modelos (RLS-90 [DBFV, 1990], SP-96 

[Arana et al, 2000][Cárdenas, 2004] y STL-86+ [OFEFP, 1995]) que resultaron ser válidos para 

aplicar en el país, con márgenes de error entorno a los 3 dBA. 

Teniendo en cuenta lo anterior y en base a la experiencia del equipo consultor, se propuso 

estudiar los siguientes modelos de predicción: 

¶ Modelo Alemán RLS-90 [DBFV, 1990][Quartieri et al, 2009][Probst, 2010][Probst, 2010b]. 

¶ Modelo Suizo STL-86+ [ OFEFP, 1995]. 

¶ Modelo países Nórdicos SP-96 [Arana et al, 2000] [Cárdenas, 2004]. 

¶ Modelo de la Comunidad Europea CNOSSOS-EU [Kephalopoulos et al, 2012][ 

Kephalopoulos & Paviotti, 2016]. 

¶ Modelo Francés NMPB-Routes-2008 [Sétra, 2009][Dutilleux et al, 2010]. 

¶ Modelo del Reino Unido CoRTN [DETRA, 1998][Givargis & Mahmoodi, 2008][Garg & Maji, 

2014]. 

¶ Modelo de los Estados Unidos FHWA TNM 2.5 [Barry & Reagan, 1978][Garg & Maji, 

2014] [FHWA, 2017]. 

A continuación, se presenta una descripción general de cada modelo bajo estudio. En el caso que 

se requiera consultar detalles específicos de los mismos, en el Anexo N°1 del estudio, se entrega 
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un análisis detallado de cada modelo, incorporando todas las ecuaciones de emisión y 

propagación de estos, además de la descripción de todas las variables que requiere cada modelo 

para calcular los niveles de ruido.  

3.1.1 Modelo Alemán RLS-90 

Desde el año 1990 el estándar legal para la predicción de ruido en Alemania es el modelo para la 

protección contra el ruido en las calles òRichtlinien f¿r den La°rmschutz an Stra¾enó (RLS-90) 

[Cárdenas, 2004]. 

El descriptor utilizado es el Leq1hora y también entrega resultados para rangos de tiempos mayores: 

para el día (6:00 AM a 10:00 PM) y la noche (10:00 PM a 6:00 AM). En este último caso se 

requiere la utilización de una variable alternativa denominada promedio diario de tránsito ADT 

(Average Daily Traffic).  

El modelo RLS-90 usa el método de fuente puntual con divergencia, atenuación de terreno, 

apantallamientos y reflexiones.  

El nivel de emisi·n que se predice es un nivel de presi·n sonora referencial, llamado òLevel Mean 

Emissionó Lm,E, el cual se obtiene aplicando todas las correcciones al nivel básico referido a 25 

metros desde el centro de la vía completa y medida a 4 metros sobre el suelo. El modelo asume 

una carretera con dos carriles. Cada carril recibe la mitad del volumen del tránsito. El modelo 

trabaja con una fuente lineal ubicada en la mitad de los dos carriles y a 0,5 metros de altura, que 

recibe todo el volumen del tránsito. Los datos que se necesitan conocer para usar el modelo son: 

¶ El nivel de emisión estandarizado básico a 25 metros (L25). 

¶ Intensidad de vehículos (número de vehículos por hora o ADT) (M). 

¶ Porcentaje de vehículos pesados (que excedan las 2,5 toneladas) (P). 

¶ Velocidad de vehículos livianos (Vcar) y camiones (Vtruck). 

¶ Corrección por velocidad (Cspeed). 

¶ Ajustes sobre la carpeta de la superficie (tipo de pavimento) (Croad). 

¶ Gradiente de la vía (pendiente de la vía) (Cgradiente). 

¶ Adiciones de múltiples reflexiones en presencia de muros de contención (Cref). 

Respecto a las correcciones del modelo de propagación, el modelo alemán considera lo siguiente: 

¶ Corrección por el largo de la sección evaluada (Cseccion). 

¶ Atenuación por divergencia geométrica (distancia) (Cdist). 

¶ Absorción del aire (Caire). 
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¶ Atenuación por suelo (Csuelo). 

¶ Apantallamientos acústicos (Cscreen). 

¶ Correcciones meteorológicas (Cmet). 

¶ Reflexiones en fachadas cercanas (REFLEX). 

3.1.2 Modelo Suizo STL-86+  

El siguiente método corresponde a uno de los modelos oficiales de predicción de ruido de tránsito 

usado actualmente en Suiza [OFEFP, 1995]. Fue desarrollado a petición de la Oficina Federal para 

la Protección del Medio Ambiente (EMPA). El modelo STL-86+  es un modelo informático de 

primera generación. Permite calcular en el punto del receptor el nivel Leq ponderado en A. 

(usualmente, Leq1hora) tomando en consideración variables topográficas. Para ello, este método 

informático se compone de una sección topográfica y otra acústica. Por supuesto, esta última 

sección se subdivide en un modelo de emisión y otro de propagación sonora. 

Para la emisión, el modelo STL-86 entrega un nivel de emisión de referencia (LRE) a la distancia 

de 1 metro del centro de una calzada de dos vías o carriles y a 1 metro de altura. Las variables 

que intervienen en el nivel de referencia LRE son las siguientes: 

¶ Intensidad horaria de vehículos. 

¶ Velocidad media de circulación (v). 

¶ Porcentaje de vehículos pesados (p). 

¶ Corrección por pendiente (Cgradiente). 

La corrección por tipo de pavimento se lleva a cabo sobre los resultados finales en forma externa 

al programa de cálculo.  

Respecto a las correcciones del modelo de propagación, el modelo suizo considera lo siguiente: 

¶ Divergencia geométrica y ángulo de apertura de la sección (Cdisd). 

¶ Atenuación debida al aire (Caire). 

¶ Atenuación imputable al efecto del terreno (Csuelo). 

¶ Atenuación producto de difracción sonora (Cscreen). 

3.1.3 Modelo Japonés ASJ RTN-Model 2008 

En 1975, la Sociedad Acústica de Japón publicó un método de predicción de ruido de tránsito que 

utilizaba el nivel percentil L50 con algunas correcciones. El modelo ha tenido diversas versiones y 

http://www.acusticaustral.cl/
mailto:contacto@acusticaustral.cl


CC: 18078 Informe Final 

 

 

Revisión: VF Mapa de ruido de ruta 5 Norte/Sur, tramo concesionado 

Fecha: 16/12/19 Subsecretaria del Medio Ambiente 

 

 

www.acusticaustral.cl 

Página 18 de 297 contacto@acusticaustral.cl 

Diego Portales 860, Puerto Montt 
 

mejoras desde; ASJ Model 1975, ASJ Model 1993, ASJ Model 1998, ASJ RTN-Model 2003, 

hasta el modelo actual ASJ RTN-2008, utilizado oficialmente en Japón [Yamamoto, 2010]. 

En ASJ RTN-Model 2008, se especifica la fórmula de cálculo para el nivel de potencia acústica de 

cada tipo de vehículo en carretera. El nivel de potencia acústica de los vehículos depende del tipo 

de pavimento y del gradiente de la carretera, así como del tipo de vehículo y de la velocidad de 

funcionamiento. 

Los vehículos se clasifican motocicletas y en dos o cuatro categorías para vehículos de más dos 

pasajeros. 

¶ Motocicletas. 

¶ Vehículos livianos: 

o Vehículos pequeños (city car de máximo 4,7 m de largo). 

o Automóviles pasa pasajeros (Máximo 10 pasajeros). 

¶ Vehículos pesados: 

o Vehículos medianos (al menos 4,7 m de largo, capacidad hasta 29 pasajeros). 

o Vehículos grandes (Peso superior a 5 toneladas, capacidad hasta 30 

pasajeros). 

El nivel de potencia acústica ὒ  es función de la velocidad del vehículo y se consideran 

correcciones para el ruido generado debido al tipo de pavimento, el gradiente de la carretera y la 

direccionalidad del ruido.  

El modelo define un método de ingeniería para calcular la propagación del ruido al aire libre 

considerando el decaimiento por la distancia debido a la divergencia geométrica, el efecto de 

difracción, la absorción del suelo y la atenuación debida a la absorción atmosférica. 

3.1.4 Modelo de Países Nórdicos STATENS PLANVERK 48/96 

Statens Planverk 48 [Cárdenas, 2004] fue el método oficial de predicción de ruido de tránsito para 

los países nórdicos: Dinamarca, Finlandia, Noruega y Suecia. Su versión inicial data de 1989 y ha 

sido actualizado en 1996 como Statens Planverk 96 [Arana et al, 2000]. El estándar establece un 

modelo separado para la emisión y para la propagación sonora. El descriptor que se obtiene es el 

nivel continuo equivalente Leq ponderado A para un período de 24 horas. El nivel de emisión 

básico ha sido estimado a una distancia de 10 metros del centro de una vía de dos carriles, con 

una altura de 1,5 metros sobre el terreno para un plano horizontal, con una carretera recta e 

infinitamente larga, con asfalto normal y tránsito fluido y sin presencia de obstáculos o 

reflexiones, exceptuando las del suelo. La fuente lineal se ubica a 0,5 metros sobre el pavimento. 
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El nivel de emisión de referencia LRE se obtendrá por la adición de las correcciones que se 

apliquen a Lbásico según la intensidad real horaria, velocidad de los vehículos, porcentaje de 

vehículos pesados y gradiente de la vía. 

Para la versión del modelo Statens Planverk 48 la carretera se debe dividir en sectores de 

características uniformes tanto en lo que respecta a la emisión (velocidades, intensidad de 

tránsito, cantidad de vehículos pesados, etc.) como en la propagación, efectuando cálculos 

independientes para cada tramo en cada punto que se desee calcular la inmisión. El nivel global 

se determinará por la adición energética de cada uno de los sectores considerados. 

El nivel de referencia LRE es evaluado en el plano de reflexión considerando la absorción de 

terreno (Csuelo) y 2 difracciones (Cscreen); además, este nivel se corrige con la atenuación por 

distancia (Cdist) para una fuente lineal, una corrección por ángulo de apertura del sector (Cangulo), 

corrección para aquellas situaciones en las que la distancia al receptor es menor que la anchura 

de la vía (Cdp) e incremento por reflexiones (REFLEX) a través de la aplicación de acústica de 

imágenes. Siempre será necesario obtener la distancia perpendicular desde la calzada al receptor. 

3.1.5 Modelo Francés NMPB-Routes-2008 

Méthode de Prévision du Bruit des Routes [Sétra, 2009][Dutilleux et al, 2010] es la actualización 

del modelo NMPB-Routes-1996 y el actual modelo de predicción de ruido de tránsito rodado para 

Francia. Ha sido desarrollado por diferentes institutos franceses del Minist¯re delõEquipement 

(CSTB, SETRA, LCPC, LRPC) y representa una mejora de la antigua òGuide du Bruitó de 1980. 

Este modelo, además, se utiliza en varios países europeos que no cuentan con modelo propio 

para la elaboración de mapas de ruido. 

El modelo clasifica los vehículos en dos categorías; vehículos livianos (a lo más 3,5 toneladas) y 

vehículos pesados (mayor o igual a 3,5 toneladas). 

En general, el modelo calcula la emisión sonora basándose en el tipo de flujo de tránsito, la 

velocidad de los vehículos (constantes, acelerados o desacelerados) y el gradiente de la carretera 

(horizontal, ascendente o descendente). Se presenta en bandas de 1/3 de octava, a una altura de 

la fuente 0,05 m, se considera una fuente lineal como representación de la vía, para dos tipos de 

superficies de la carretera; asfalto drenante y asfalto no drenante. 

Para obtener el nivel de emisión de ruido es necesario conocer la siguiente información: 

¶ Tipo y antigüedad de superficie de la carretera. 

¶ Nivel de ruido de rodadura (Lrodadura). 
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¶ Nivel de ruido del motor (Lmotor). 

¶ Nivel de ruido por hora para vehículos ligeros Ὁ  y pesados Ὁ . 

La emisión se calcula mediante la adición del componente de ruido de rodadura y el componente 

del motor para cada tipo de vehículo.  

Una vez estudiado el modelo de fuente, para conocer el nivel de presión sonora ponderado en 

frecuencia según la curva A, generada por la vía a una distancia del receptor de referencia de 7,5 

m, en cierta condición de propagación, se necesitan saber los siguientes datos: 

¶ Atenuación por divergencia geométrica (distancia) (Adiv). 

¶ Atenuación por la absorción atmosférica (Aatm). 

¶ Atenuación por suelo (Asol). 

¶ Atenuación por difracción (Adif). 

3.1.6 Modelo de la Comisión Europea CNOSSOS-EU 

Desde el año 2009, la Comisión Europea ha estado desarrollado un método común para la 

evaluación del ruido de tránsito rodado, ferrocarril, aviaci·n e industrias, denominado òCommon 

Noise Assessment Methods in Europeó (CNOSSOS-EU). A partir de 31 de diciembre del 2018, los 

países miembros de la Comunidad Europea deberán aplicar dicho método según lo requerido por 

el inciso de ruido ambiental de la Directiva (2002/49/EC) [Kephalopoulos et al, 2012][ 

Kephalopoulos & Paviotti, 2016]. 

El modelo clasifica a los vehículos en cuatro categorías separadas por la caracterización de su 

emisión de ruido. 

(1) Vehículos ligeros (inferiores a 3,5 toneladas). 

(2) Vehículos de peso medio (superiores a 3,5 toneladas). 

(3) Vehículos pesados (camiones, autobuses, con tres ejes como mínimo). 

(4) Vehículos de dos ruedas (ciclomotores hasta 50cc y motocicletas sobre 50cc). 

(5) Categoría abierta para futuras necesidades. 

La descripción de fuentes puntuales del modelo de emisión para el cálculo de la propagación de 

ruido y potencia sonora emitida es representada por dos fuentes puntuales para los vehículos (1, 

2 y 3); fuente superior e inferior, considerando la contribuci·n de ruido de rodadura òrolling noiseó 

y ruido de propulsi·n òpropulsi·n noiseó. Donde, para los veh²culos de dos ruedas se desprecia el 
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ruido de rodadura. El efecto de ruido producido por la aerodinámica se desprecia y solo considera 

para altas velocidades. 

Se definen alturas de fuentes inferiores y superiores para cada tipo de vehículo. 

(1): primera fuente a 1 cm y segunda fuente a 30 cm del piso. 

(2)(3): primera fuente a 1 cm y segunda fuente a 75 cm del piso. 

(4) solo una fuente a 30 cm del piso. 

La clasificación de los materiales de la calzada es para siete tipos de superficies distintas:  

¶ TBC. 

¶ CSD 2/4. 

¶ EAC. 

¶ PA 6/16. 

¶ 2PA 4/8-11/16. 

¶ SMA 0/6. 

¶ SD 4/8. 

El modelo considera las siguientes condiciones de referencia: velocidad constante, superficie sin 

pendientes superiores a 2%, temperatura del aire a 20ºC, calzada de referencia DAC 0/11 

(Hormigón asfáltico denso) y SMA 0/11 (Asfalto de masilla de piedra) con uso entre dos y siete 

años, superficie de la carretera no húmeda, el tránsito estará compuesto por vehículos existentes 

en las carreteras europeas. 

Las correcciones que considera el modelo son: 

¶ Correcci·n por tipo de calzada (æLWR,road) 

¶ Correcciones regionales (æLWR, region) 

El modelo de propagación se formula bajo ciertas consideraciones geométricas como: 

¶ Segmentación de la fuente (fuentes lineales incoherentes representadas por fuentes 

puntuales). 

¶ Trayectorias de propagación (plano vertical entre el receptor y la fuente puntual). 

¶ Reflexiones en fachadas y otros obstáculos verticales (se tienen en cuenta hasta la tercera 

reflexión). 

¶ Dato de entrada para el cálculo puto a punto (la trayectoria de una fuente real y un receptor 

inventado ante una superficie de impedancia definida). 
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Las correcciones que considera el modelo de propagación son las siguientes: 

¶ Divergencia geom®trica (æLgeo). 

¶ Absorci·n atmosf®rica (æLatm,i). 

¶ Exceso de atenuaci·n por terreno, difracci·n y efectos meteorol·gicos (æLexcess,i). 

¶ Corrección por reflexión y difracción debido a obst§culos verticales (æLrefl+dif,i). 

¶ Correcci·n para casos especiales (æLspecial,i). 

3.1.7 Modelo Inglés CoRTN 

El modelo de predicci·n de ruido ingl®s òCalculation of Road Traffic Noiseó (CoRTN) publicado en 

1988, es el modelo oficial utilizado en el Reino Unido para estimar niveles de ruido producidos por 

una vía de tránsito rodado. Ha sido desarrollado por el Laboratorio de Investigación de Transporte 

y Carreteras y el Departamento de Transporte del Reino Unido. 

El modelo CoRTN calcula el nivel de ruido utilizando una modificación del descriptor percentil ὒ  

como índice de ruido, en tiempos de referencia de 1 hora y 18 horas, a una distancia de referencia 

de 10 metros desde el borde de la calzada más cercana en una vía de dos carriles. Asume una 

fuente lineal larga y homogénea con radiación cilíndrica, que recibe todo el volumen de tránsito y 

está a 3,5 metros de este extremo, a 0,5 metros de altura. Categoriza por vehículos livianos 

(máximo 1.525 Kg) y vehículos pesados (sobre 1.525 Kg), también, posee una clasificación de 

calles según la velocidad para la cual fueron diseñadas [Garg & Maji, 2014]. 

Se utiliza como una ayuda para el diseño de carreteras, y también para la determinación de los 

derechos al aislamiento acústico de viviendas. En Gran Bretaña es el único instrumento para la 

evaluación del impacto ambiental del tránsito de carretera por parte de las autoridades viales. 

El modelo de emisión se basa en la obtención de un nivel de referencia de emisión (LRE), el cual 

se obtiene de sumar las siguientes variables: 

¶ El nivel básico de ruido a 10 metros (Lbasic). 

¶ Corrección por velocidad (Cspeed). 

¶ Corrección por gradiente de la vía (Cgradiente). 

¶ Corrección para flujo bajo y para pequeñas distancias a la fuente (Clow). 

¶ El efecto sobre el nivel de los diferentes tipos de pavimentos no es considerado en 

el método oficial. 

Respecto al modelo de propagación, el modelo inglés considera las siguientes correcciones: 

¶ Corrección por distancia (Cdist). 
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¶ Atenuación de terreno (Csuelo). 

¶ Corrección por ángulo de apertura (Cangulo). 

¶ Difracción por apantallamientos (Cscreen). 

¶ Múltiples difracciones (Cmscr). 

¶ Incremento de nivel por reflexiones (REFLEX). 

3.1.8 Modelo Norteamericano FHWA TNM 2.5 

En marzo de 1998, la Administración Federal de Carreteras (FHWA) junto a la Oficina de Medio 

Ambiente Naturales y Humanos, lanzó la primera versión del modelo TNM de ruido de tránsito, el 

cual utiliza un software computacional propio para la predicción y análisis de ruido de tránsito de 

carreteras para los Estados Unidos. 

Desde entonces, la FHWA, con asistencia de empresas especializadas en acústica y desarrollo de 

software, han lanzado diversas actualizaciones de TNM; v. 1.0a en marzo de 1999, v. 1.0b en 

agosto de 1999, v. 1.1 en septiembre de 2000, v. 2.0 en mayo de 2002, v. 2.1 en marzo de 2003 

y v. 2.5 siendo esta la última versión vigente de TNM, debido a que la versión 3.0 de TNM 

actualmente se encuentra en discusión y análisis. 

Para la versión 2.5 los algoritmos para la predicción de ruido no se han modificado demasiado 

desde la versión 1.0, solamente se han mejorado datos de emisión de vehículos en su base de 

datos y correcciones para mejorar el algoritmo de difracción [FHWA, 2017]. La particularidad de 

este método es que calcula las contribuciones de los distintos tipos de vehículos de forma 

separada, adicionándolos energéticamente en la formulación final. 

El modelo clasifica a los vehículos en las siguientes cinco categorías. 

¶ Automóviles livianos (dos ejes y cuatro neumáticos, inferior a 4,5 toneladas). 

¶ Camiones medianos (dos ejes y seis neumáticos, entre 4,5 y 12 toneladas). 

¶ Camiones pesados (tres o más ejes, superior a 12 toneladas). 

¶ Autobuses (vehículos diseñados para transportar más de nueve pasajeros). 

¶ Motocicletas. 

El cálculo de la emisión sonora se formula de forma empírica, en bandas de frecuencia de 1/3 de 

octava, entre 1,5 m y 3,7 m de altura, en función de velocidad y tipo de pavimento. 

Las correcciones del modelo de emisión se basan en una base de datos de varias curvas de 

emisión.  
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El cálculo de nivel de ruido se predice como el nivel máximo de sonido emitido por un vehículo 

que pasa a una distancia de referencia de 15 m. Pudiendo obtener: nivel sonoro equivalente para 

una hora ὒ ȟ , nivel de sonido promedio día-noche ὒ  y nivel equivalente de ruido de la 

comunidad ὒ . La propagación de energía que realiza modelo considera absorción atmosférica, 

divergencia, condiciones de terreno según sus características acústicas y su topografía, barreras 

que intervienen a muros, bermas y su combinación, edificaciones y áreas de vegetación densa, 

mediante las siguientes correcciones. 

¶ Ajuste para el flujo de tránsito (Atraff(i)). 

¶ Ajuste por distancia entre la carretera y el receptor, para la longitud de la carretera 

(Ad). 

¶ Ajuste por efectos de apantallamiento y suelo entre la calzada y el receptor (As). 

3.1.9 Resumen modelos de predicción de niveles de ruido 

A continuación, se presenta un resumen de las características más importantes de los modelos de 

predicción de ruido de tránsito descritos anteriormente, el resumen se basa en el trabajo de Garg y 

Maji [Garg & Maji, 2014]. 
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Tabla N°2: Resumen general de modelos de predicción de niveles de ruido estudiados. 

Modelo 
Condiciones de 

tránsito 
Tipos de vehículo 

Características 

de la fuente 

Datos de 

entrada 

Descriptor 

de ruido 
Correcciones 

RLS-90 

(Alemán) 

Velocidad 

constante, cuasi 

intersecciones e 

interrupciones. 

Vehículos livianos, 

vehículos pesados 

y 

estacionamientos. 

Una fuente 

sonora en el 

vehículo. 

 

La altura de la 

fuente está a 0,5 

m. 

Tipo de 

tránsito, flujo 

de tránsito 

vehicular, 

parque o 

carretera. 

Leq, Lm,E, 

Lm,E 

 

Proyecta el 

nivel a 25 m 

de distancia 

y a una 

altura de 4 

m. 

Gradiente. 

Efectos del terreno. 

Efectos atmosféricos de 

absorción y rarefacción. 

Efectos meteorológicos. 

Superficies de la carretera. 

Efecto de ruido en 

intersecciones y rotondas. 

Efectos de difracción. 

Efectos de la vegetación. 

STL-86 

(Suizo) 

Velocidad 

constante. 

Vehículos livianos, 

vehículos 

pesados, tranvías 

y trenes 

suburbanos en las 

carreteras. 

La altura de la 

fuente está a 1 

m. 

Tipo de 

tránsito, flujo 

vehicular, 

datos de la 

carretera y sus 

alrededores. 

LAeq 

 

Proyecta el 

nivel a 1m 

de distancia 

y a una 

altura de 1 

m 

Gradiente. 

Efectos del terreno. 

Superficies de la carretera. 

Efectos atmosféricos de 

absorción y rarefacción. 

Efectos de difracción. 

ASJ RTN-

Model 2008 

(Japonés) 

Velocidad 

constante, 

modo de 

Vehículos livianos 

(automóvil de 

pasajeros, 

Fuente en flujo 

recto simple. 

 

Tipo de 

tránsito, 

velocidad, 

LWA, LA, 

LAeq,T 

 

Gradiente. 

Directividad de la fuente. 

Efectos del terreno. 
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Modelo 
Condiciones de 

tránsito 
Tipos de vehículo 

Características 

de la fuente 

Datos de 

entrada 

Descriptor 

de ruido 
Correcciones 

aceleración/ 

desaceleración, 

cruces, 

intersección 

señalizada, 

túneles de 

carretera, 

carreteras 

deprimidas y 

semi 

subterráneas, 

carreteras 

planas/ 

carreteras 

elevadas y 

viaductos de 

dos pisos. 

vehículos 

pequeños), 

vehículos pesados 

(de tamaño 

mediano y 

grande) y 

motocicletas. 
 

Altura de fuente 

menor a 1/20 

parte de la 

longitud de onda 

mayor. 

geometría de la 

barrera, 

superficie de la 

carretera y 

gradiente, flujo 

(constante/ no 

constante), 

distancia desde 

la fuente hasta 

el punto de 

predicción, 

velocidad 

media del 

viento y 

densidad de los 

edificios. 

Rango de 

predicción 

validado 

hasta 200 m 

de distancia 

a una altura 

máxima de 

12 m. 

Efectos atmosféricos de 

absorción y rarefacción. 

Efectos meteorológicos. 

Superficies de la carretera. 

Efecto de ruido en 

intersecciones y rotondas. 

Efectos de impedancia del aire. 

Efectos de difracción. 

Definición de puentes, túneles o 

viaductos. 

SP 48/96 

(Países 

Nórdicos) 

Tránsito fluido, 

sin presencia de 

obstáculos o 

reflexiones 

además de las 

Fuente lineal a 0,5 

m sobre el 

pavimento. 

Proyecta el nivel 

a 10 m de 

distancia y a 

una altura de 1,5 

m. 
 

Tipo de 

tránsito, flujo 

de tránsito 

vehicular, 

velocidad. 

LAeq, 

LAFqmax 

 

Proyecta el 

nivel a 10 m 

Gradiente. 

Efectos del terreno. 

Efectos atmosféricos de 

absorción y rarefacción. 

Superficies de la carretera. 
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Modelo 
Condiciones de 

tránsito 
Tipos de vehículo 

Características 

de la fuente 

Datos de 

entrada 

Descriptor 

de ruido 
Correcciones 

del suelo. de distancia 

y a una 

altura de 1,5 

m. 

Efectos de difracción. 

NMPB-

Routes-

2008 

(Francés) 

Velocidad 

constante, 

aceleración, 

desaceleración. 

Vehículos livianos 

<3.5 toneladas y 

vehículos pesados 

de 3.5 toneladas o 

más. 

Cada línea 

fuente se divide 

en un conjunto 

de fuentes de 

sonido, 

colocadas a 

0.05 m por 

encima de la 

carretera. 

Describe el paso 

por niveles 

máximos en 

dBA medidos a 

7.5 m de 

distancia 

horizontal y 1.2 

m de altura 

sobre la 

Promedio de 

flujo por hora 

para cada 

categoría de 

vehículo, 

velocidad y 

tránsito, tipo de 

flujo de cada 

categoría de 

vehículo, 

categoría e la 

superficie de la 

plataforma vial, 

gradiente de la 

carretera. 

LAeq, 

LAeq,LT 

Gradiente. 

Efectos del terreno. 

Efectos atmosféricos de 

absorción y rarefacción. 

Efectos meteorológicos. 

Superficies de la carretera. 

Efectos de impedancia del aire. 

Efectos de difracción. 

Efectos de la vegetación. 
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Modelo 
Condiciones de 

tránsito 
Tipos de vehículo 

Características 

de la fuente 

Datos de 

entrada 

Descriptor 

de ruido 
Correcciones 

superficie del 

suelo. 

CNOSSOS-

EU 

(Comunidad 

Europea) 

Velocidad 

constante, 

superficies sin 

pendientes 

superiores al 

2%, superficie 

de carretera no 

humedad, 

tránsito 

compuesto por 

vehículos 

europeos. 

Vehículos ligeros. 

Vehículos de peso 

medio. 

Vehículos 

pesados. 

Vehículos de dos 

ruedas. Categoría 

abierta para 

futuras 

necesidades. 
 

Ruido de 

rodadura: fuente 

a 1 cm del piso. 

Ruido de motor: 

fuente a 30 cm 

(V. ligero, peso 

medio), a 75 cm 

(V. pesado), a 

30 cm del piso 

(motocicletas). 

Porcentaje de 

vehículos 

pesados, flujo, 

velocidad, tipo 

de carretera y 

datos 

ambientales, 

gradiente. 

LAeq,T 

 

Proyecta el 

nivel para 

cualquier 

distancia. 

Gradiente. 

Directividad de la fuente. 

Efectos del terreno. 

Efectos atmosféricos de 

absorción y rarefacción. 

Efectos meteorológicos. 

Superficies de la carretera. 

Efecto de ruido en 

intersecciones y rotondas. 

Efectos de difracción. 

Corrección por tipo de 

neumático. 

Definición de puentes, túneles o 

viaductos. 

Efectos de la vegetación. 

CoRTN 

(Reino 

Unido) 

Velocidad 

constante, 

grados. 

Vehículos livianos, 

vehículos 

pesados. 

Transmisión 

única. Los 

niveles de ruido 

se obtienen a 

una distancia de 

Porcentaje de 

vehículos 

pesados, flujo, 

velocidad, 

carretera y 

L10 (1 h) 

L10 (18 h) 

 

Proyecta el 

nivel a 10 m 

Gradiente. 

Directividad de la fuente. 

Superficies de la carretera. 

Efectos de difracción. 
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Modelo 
Condiciones de 

tránsito 
Tipos de vehículo 

Características 

de la fuente 

Datos de 

entrada 

Descriptor 

de ruido 
Correcciones 

referencia de 10 

m desde la orilla 

de la calzada 

más cercana al 

punto de 

proyección. 

datos 

ambientales, 

gradiente. 

de distancia 

y a una 

altura de 0,5 

m. 

FHWA TNM 

2.5 

(Estados 

Unidos) 

Velocidad 

constante, 

aceleración, 

grado e 

interrupción. 

Automóviles, 

camiones 

medianos, 

camiones 

pesados, 

autobuses y 

motocicletas. 

Transmisión 

simple. Energía 

asignada a dos 

alturas de 

fuente: una a 

nivel del 

pavimento y otra 

a 1.5 m sobre el 

pavimento, 

excepto para 

camiones 

pesados, donde 

la altura superior 

es 3.66 m sobre 

el pavimento. 

Tipo de 

tránsito, flujo, 

velocidad, 

carretera y 

datos de 

emisión, 

características 

locales. 

LAeq, para 1 

hora. 

Gradiente. 

Directividad de la fuente. 

Efectos del terreno. 

Efectos atmosféricos de 

absorción y rarefacción. 

Superficies de la carretera. 

Efecto de ruido en 

intersecciones y rotondas. 

Efectos de impedancia del aire. 

Efectos de difracción. 

Efectos de la vegetación. 
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3.1.10 Análisis y selección de modelos de predicción de niveles de ruido a 

utilizar 

En esta sección, se realizó un análisis y definición de los modelos predictivos a estudiar, 

considerando la factibilidad de utilizar los mismos en base a la información disponible del 

proyecto, parque automotriz característico del país, alcances del proyecto y experiencias previas 

similares realizadas en Chile. 

Como se mencionó anteriormente, estudios previos en el país mostraron que los modelos RLS-

90, SP-48/96 y STL-86+  son válidos para aplicar en el país (en ciudades), con márgenes de 

error entorno a los 3 dBA. Por lo anterior, se considera utilizar los mismos modelos en este caso, 

sin necesidad de realizar un análisis mayor a cada uno de los modelos. 

En relación con los modelos restantes, el modelo japonés ASJ RTN-2008 tiene un rango de 

predicción validado hasta 200 metros de distancia a una altura máxima de 12 metros. Para este 

proyecto, la superficie transversal del estudio corresponderá a 2 km de longitud, esto es, 1 km a 

cada lado de la vía para todo el tramo de estudio. Por lo anterior, se evidencia que el modelo 

japonés ASJ RTN-2008 NO se puede utilizar en este proyecto. 

Respecto al modelo de la Comunidad Europea CNOSSOS-EU, dentro de las condiciones de 

tránsito del modelo, asume que el mismo está compuesto sólo por vehículos europeos. Esto es 

muy alejado de la realidad del país, ya que Chile cuenta con un parque automotriz muy 

heterogéneo: hay 65 marcas de vehículos livianos, 28 de vehículos pesados, y 20 de buses 

[Bastián-Monarca et al, 2015]. Por lo anterior, se evidencia que el modelo de la Comunidad 

Europea CNOSSOS-EU NO se adapta a las condiciones particulares del parque automotriz 

nacional, por lo que no se considera emplearlo en este proyecto 

Por otra parte, el modelo francés NMPB-Routes-2008, clasifica el tipo de velocidad con la que 

circulan los vehículos, para estimar el nivel de presión sonora del motor y la rodadura de los 

vehículos. La clasificación de la velocidad se divide en 3 posibilidades, constante, acelerada y 

desacelerada. El clasificar las velocidades en las categorías recién mencionadas, involucra un 

gran trabajo logístico, que implica que un operario esté presente durante todas las mediciones de 

ruido y flujo vehicular. Por lo anterior, el equipo consultor considera que el tiempo y logística de 

poder implementar este modelo es demasiado alto y poco práctico. Por lo tanto, no se considera 

emplear el modelo francés NMPB-Routes-2008 en el proyecto. 
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Respecto al modelo inglés CoRTN y el modelo de los Estados Unidos FHWA TNM 2.5, ambos 

modelos consideran parámetros de entrada similares a RLS-90, SP-48/96 y STL-86+ , por lo 

cual, sí se considera utilizarlos en el proyecto. 

Teniendo en cuenta lo anterior, de los ocho modelos de predicción de ruido de tránsito vehicular 

estudiados, se ha definido utilizar los siguientes modelos en el proyecto: 

¶ Modelo Alemán RLS-90. 

¶ Modelo Suizo STL-86+.  

¶ Modelo países Nórdicos SP-48/96. 

¶ Modelo Inglés CoRTN. 

¶ Modelo de los Estados Unidos FHWA TNM 2.5. 

En la sección 3.2.4 del informe, se procede a realizar un análisis comparativo para la definición 

del modelo de predicción de niveles de ruido que se utilizó para elaborar los mapas de ruido del 

estudio. 

3.2 Definición del modelo de predicción de niveles de ruido 

Para definir el modelo de predicción de niveles de ruido a utilizar en la elaboración de mapas de 

ruido, se realizaron mediciones discretas de 1 hora en ciertos tramos concesionados de la Ruta 5 

Norte/Sur. En particular, se realizaron ochenta (80) mediciones de 1 hora, distribuidas entre la 

Región de Valparaíso, la Región Metropolitana, la Región de Los Ríos y la Región de Los Lagos.  

El objetivo de estas mediciones es comparar los niveles que proyectan los distintos modelos bajo 

estudio con mediciones de niveles de ruido, y en base a ello, definir qué modelo se ajusta mejor a 

los alcances del proyecto.  

A continuación, se presenta una descripción general de la metodología empleada y resultados 

obtenidos. En el caso que se requiera consultar detalles específicos, en el Anexo N°2 del estudio, 

se entrega información detallada de la metodología y resultados obtenidos.  

3.2.1 Mediciones de 1 hora 

Como se mencionó anteriormente, se realizaron ochenta (80) mediciones de 1 hora en diferentes 

tramos de la Ruta 5. En los puntos de medición de 1 hora, el ingeniero de terreno instaló un 

sonómetro integrador-promediador, Clase 1, entre 3,5 y 121 metros en dirección perpendicular 

desde el borde de la vía más cercana y con el micrófono situado aproximadamente entre 1,2 a 1,5 

http://www.acusticaustral.cl/
mailto:contacto@acusticaustral.cl


CC: 18078 Informe Final 

 

 

Revisión: VF Mapa de ruido de ruta 5 Norte/Sur, tramo concesionado 

Fecha: 16/12/19 Subsecretaria del Medio Ambiente 

 

 

www.acusticaustral.cl 

Página 32 de 297 contacto@acusticaustral.cl 

Diego Portales 860, Puerto Montt 
 

metros de altura desde el terreno (suelo). La siguiente Figura, muestra un esquema de la 

configuración de medición utilizada en una vía con doble sentido de circulación. 

 

Figura N°2: Esquema de posicionamiento de instrumentación durante mediciones de 1 hora. 

En cada punto se registró el nivel de presión sonora equivalente (LAeq) generado por el tránsito 

vehicular durante un intervalo de 1 hora continua. Además, se realizó un conteo del flujo vehicular 

que pasaban por la ruta, clasificando los vehículos en Livianos, Pesados menores, Pesados 

mayores y motocicletas. Más adelante se detalla la metodología de clasificación. 

En las mediciones de 1 hora, se utilizó sonómetros integradores Clase 1. Para cada equipo de 

medición, se utilizó una pantalla anti-viento proporcionada por el fabricante de este. 

Adicionalmente se registró las coordenadas de ubicación del punto de medición, con un GPS de 

mano y las condiciones meteorológicas de temperatura, humedad relativa y velocidad del viento 

con un termo anemómetro.  

La siguiente Figura, muestra la configuración típica utilizada para la obtención de las mediciones 

de 1 hora.  

 

Figura N°3: Instalación de equipos para mediciones de 1 hora. 
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