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CONTEXTO

La incorporacion progresiva de buses eléctricos en las
principales avenidas de Santiago ha tenido un impacto
positivo en la reduccion del ruido ambiental.

Bus eléctrico emite entre 75% y 68% menos de energia
acustica (ruido) que un bus diésel.

Buses Nuevos
Certificados en 3CV

Diferencias con normativa

Norma DS129/2003

Articulo 5 bis Promedio de

Niveles de Emision Eléctricos Diésel Euro VI
dB(A)
Posicion Limite Lo 2 ‘ %

s e Eléctric Diésel dB(A % Energia :
Ensayo Medicio emision h gt dB(A Energia
y n dB(A) 0s Euro VI acustica (A) acdstflgca

Dinamico Interior 80 74 75 -6 -75% -5 -68%

Exterior 81 76 77 -5 -68% -4 -60%

Fuente: Elaboracién propia, en base a Nomina de buses certificados del 17.10.2024 de 3CV. Analiza 98 certificaciones.
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El cambio tecnolégico
se siente en la ciudad

77% de las personas
percibe una mejor
calidad del aire

72% nota una reduccion
del ruido
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OBIJETIVO

W4 Evaluar los efectos de la electromovilidad en las
emisiones de ruido de manera objetiva
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Ministerio del
Medio
Ambiente

ACTORES

Principales fuentes de datos y colaboraciones Mietropolitano
@ ' Q Q Gobierno de Chils

Certificaciones 3CV - Norma de m sy o) CONTROL

. . ACUSTICO
emision de ruido para buses. N NGETA FCICR

—— CHILE

buses

Nos movemos contigo
Ot O———C)

Estaciones de Monitoreo de Ruido del
Ministerio de Medio Ambiente.

Mediciones de ruido al interior de StP [RBUY lrey O SuUBUS
:

Actividad de Buses vs Transporte N
. Ruido en la Alameda
p Fiva d 0. disminuye 44% gracias a la

electromovilidad
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¢Como se mide el ruido en buses?

Unidad de medida: Decibel (db(A))

e Sondmetros calibrados - normas técnicas.

* Nivel equivalente (Leq) = promedio ponderado de
ruido durante un periodo.

Escala (db(A)) no es lineal, sino
logaritmica.

Resultados como % de reduccion de
energia acustica.

Ej: Reduccion de 3 dB(A) equivale a
50% menos energia sonora.
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Mediciones de ruido interior de buses transporte
publico |

e Objetivo: Evaluar el ruido percibido por personas usuarias y el personal I
de conduccion al interior de los buses eléctrico y diésel.

*  Periodo: Diciembre 2024 — enero 2025.

* Muestra: 15 buses (6 eléctricos y 9 diésel) bajo 3 condiciones:
*  Pista controlada (Parque Cerrillos)
. Recorridos sin pasajeros
*  Recorridos con pasajeros, incluyendo mediciones en la cabina del conductor

* Servicios: 117c, 219e, 481, 516, G15y G31.

* Normativa aplicada: Resolucion Exenta N°313/2019 del MMA — uso de
sonometros calibrados y pruebas de validacion metodoldgica.

* Medicion adicional: Con y sin aire acondicionado, y desde dos
posiciones: cabina del conductor y area de pasajeros.
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Mediciones de ruido interior de buses transporte

publico

Principales resultados

- Pista controlada: C/AC: Diferencia

aumento 2,2 dB(A) - 40% menos energia
sonora.

— Recorridos sin pasajeros: 3,3 dB(A)
menos en buses eléctricos - 53% menos
energia sonora.

- Recorridos con pasajeros: 1,7 dB(A)
menos - 33% menos energia sonora.

- Cabina del conductor y posicion del
pasajero: 2,7 dB(A) menos - 46% menos
energia sonora.
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Mediciones de ruido interior de buses transporte

publico

Principales resultados por tipo de bus y antiguedad

- En recorridos con pasajeros _ Grupo1l Grupo2 Grupo 3 Grupo 4 gifererlcia th\eﬂducﬂén
, . ., . I:?.,e Diésel Diésel Eléctricos Eléctricos con - C:UPO 4vs ax. ’e
— G4 eléctrico vs G1 diésel registra 2,2 medicion +6 afios 2 afios +2 afios 2 afios r:llr;?( so?::)?‘;g;;:)
dB(A) menos - 40% en energia sonora
Pista controlada
Menos. Sin AC 69,8 69,7 68,6 67,2 2,6 45%
— Niveles “notorios” (>65 dB(A)) y _
‘- . ” . Pista controlada
intrusivos” (>75 dB(A)), se relacionan a Con AC 71,9 73,5 71,3 69,2 2,7 46%
factores como trafico, vibraciones y
aglomeraciones. Recorrido  sin 731 733 71,0 68,8 4,3 63%
pasajeros ’ ’ ’ ! ’
— Buses eléctricos cumplen DS 129/2003 g:sc:j::gg on 726 731 717 70,4 22 40%
— En cabina del conductor se cumple la norma Pos:;ién del .
/ . t
PREXOR (mdx 82 dB(A)), protegiendo salud Caeajoros) con 766 764 75,4 73,1 3,5 >3%
auditiva del personal en jornadas estandar.
: Posicion —del - 760 76,5 74,1 72,8 3,2 52%
pasajero
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Analisis de ruido de Estaciones de

Monitoreo del Ministerio de Medio

Ambiente (MMA)

| Tetecomunicaciones

Discorode Tansporte Pablico Re d
Metropolitano )
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Estaciones de Monitoreo de Ruido del Ministerio
de Medio Ambiente (MMA)

Objetivo: Analizar los niveles de ruido en cinco (5) estaciones de monitoreo de la Red del MMA,
considerando la tecnologia y composicion de la flota y vehiculos particulares que circula frente a

estas estaciones.

- Objetivos especificos:

Entregar
recomendaciones
metodoldgicas y un
procedimiento para
reporteria.

5

Analizar los niveles de
ruido de las
estaciones de
monitoreo del MMA.

1

Caracterizar el trafico
vehicular privado.

3

Analisis comparativo
de los niveles de ruido,
la correlacion con el
transito vehiculary la
incidencia dela
introduccion de los
buses eléctricos.

4

Caracterizar las
expediciones de
buses.

2
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Analizar niveles de ruido en las estaciones de
Monitoreo

5 puntos de la Red de Monitoreo de Ruido
Ambiental del MMA (5/13)

* Indicadores de presion sonora diurna (LD)

Red de Monitoreo de Ruido Ambiental — Ruido Ambiental

ruido.mma.gob.c|

Preguntas frecuentes  Contacto

Inicio Gestién del ruidov  Diagnésticov  Difusion y educacion v

o ) g N Huechuraba\k\\§ e
A P

Cometierra

y nocturna (LN). (it
=putop=Co 0 as Condes
* Nivel de Presion Sonora Continuo Pudahueﬁ el
Equivalente (NPSeq) de dias oW N B Sf‘" w
Centra /
representativos entre 2019y 2023. \ji— .
Estacién de . aguills =Sy Cf"'""; , T
Monitoreo Eje — Direccién I\ﬁgg?c;jéen ‘ ey N SR
Ruido M MA § ¥ A’ ¥ LA ih?ngA
Alameda Alameda N° 924 2013, 2023y AT L g. Bosque !
2024 ¢ Padre Hurtado ?S onﬁ
{ \ El Canelo
San Miguel Santa Rosa N°3453 5020. 2023 \Q\\:“ @rnardo La Pintana, N\ PVl g e
:// 1
La Florida Walker Martinez N° 300-380 Y [ Pereficy /" gm N ‘:\‘ 'T”e"ff s D)
EI Bosque A|eja n d ro G uzma, n N°9 25 v 4 Calera de | Combinaciones de teclas  Datos del mapa ©2025 Google = Términ
° Escala horario diurno (7:00 a 23:00) Escala horario nocturno (23:00 a 7:00)
Puente Alto AV' CO n Cha y TO ro N 2 747 202 3 y 20 24 M <55Bajo M 55-65Moderado M 65-75Medio M >75Alto M <45Bajo M 45-55Moderado M 55-65Medio M > 65 Alto
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de expediciones de buses
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Caracterizacion del trafico privado

* Mediciones en terreno (7 y 12 de noviembre del 2024).

e Tasa de crecimiento anual del parque automotriz por tipo de vehiculo.
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Resultados: Alameda y San Miguel

Distribucion de buses en circulacion

A mayor presencia de buses . . 5 ;
1€ ty' pd' : | iveles d Estacién Fecha Navelgbsclleru&%%en ’ seguntecnol’ogla
elecCtriCcos alsminuye 10S niveies de Monitoreo ecibeles (dBA) DIESEL  ELECTRICO DIESEL ELECTRICO
ruido en corredores de alta MMA
Dia Ano 8:00-9:00 19:00-20:00 8:00-9:00 19:00-20:00
demanda
' 13Ago 2019 735 73,7 88% 12%  86% 14%
* Alameda: niveles de ruido se Alameda 170 2023 71 71,5 66% 36% 64% 36%
reducen 44% en la manana y 40% (Altura Diferencias  -2,5 -2,2
O eting  -A4% -40%
« San Miguel: niveles de ruido se energla acustica 0 0
: . 23Sept 2020 67,9 66,6 100% 0% 100% 0%
reducen 45% en PM, mientras que 12 Sept 2023 65,3 64,7 68% 32%  73% 27%
en PT disminucion es 35% San Miguel . : ’ ’
’ (Santa Rosa Diferencias 26 1.9
N°3453.) (dBA) ’ ’
Variacion % _45% _35%

energia acustica

Avanzamos
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Resultados: La Florida. El Bosaue v Puente Alto

Distribucion de buses en circulacion

* Transicion postpandemia: La
Florida y El Bosque aumentan los
niveles de ruido atribuibles al
retorno progresivo de la actividad
pese a la presencia de buses
eléctricos.

* Puente Alto: Las mediciones en
periodo estival reflejan dinamicas

particulares de trafico y demanda.

e Se requiere mayor niumero de
observaciones.

Avanzamos
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Estacion
Monitoreo
MMA

LaFlorida
(Walker
Martinez
N°300-380)

ElBosque
(Alejandro
Guzman 925)

Puente Alto
(Av. Concha
y Toro 2747)

Fecha

Ano
09 Nov 2022
14 Nov 2023

Diferencias
(dBA)

Variacion %
energia acustica

02 Nov 2022
30Nov 2023

Diferencias
(dBA)

Variacion %
energia acustica

30Nov 2023
OlEne 2024

Diferencias
(dBA)

Variacion %

energia acustica

Dia

Niveles de ruido en

decibeles (dBA)

8:00-9:00 19:00-20:00
65,7 66,1
66,5 65,6
0,8 -0,5
20% 11%
61,9 62
62,6 66,4
0,7 4,4
17% 175%
67,3 66,9
67,2 65,3
-0,1 1,6
2% 31%

segun tecnologia

DIESEL ELECTRICO  DIESEL ELECTRICO
8:00-9:00 19:00-20:00
100% 0% 100% 0%
100% 0% 100% 0%
100% 0% 100% 0%
65% 35%  70% 30%
57% 43%  49% 51%
51% 49%  54% 46%
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Analisis de correlacion

e Buses diésel presentan una
mayor correlacion con el ruido
que los eléctricos.

*
. . . .
* i * i £ TR s
“oy Gt Syl s 0, ‘

E .:, - * - ., ,.}. L ,.'
E L hdalei ot N e .
g w ,}V“ R, - ’ EST. MONTOREQ
E ; . : T ) + ALAMEDA,
A .
E . 1:*-‘": * O * EL BOSQUE
E : * EST. PUENTE ALTO
E = LAFLORIDA
Correlaciones E *  SAN MIGLIEL
N ' z
=
Correlacion Diesel y Eléctricos Correlacién Diesel Correlacion Eléctricos .
0.7758553 0. 7660296 0.6092483
o
100 200 00

Flujo busas hora diesal
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Modelos de Regresion

Variable modelo1 | modelo2 | modelo3 | modelo4 | modelo5 Modelo 4
cte 62.49 63.33 62.82 60.69 62.89
(79.1) (91.1) (86.0) (194.8) | (167.48)
Fluio buses diesel 0.026 0.020 0.021 0.027 0.019 Nruido(db)
: (82 | ©97) | (19 | (210 | (579) = 60.69 + 0,027 - fgieset — 0,027 « foréctrico + 0,001 fy + 0,002 fc16ctrico
Flujo buses eléctricos - (_f)0(2101117) (_f)o(z)%og‘; (_f)z'f)lzg) (_f)30235£; : vele léctrico
Proporcion de Flujo buses eléctricos (1?3)
Fluio vehiculos livianos 0.00093 | 0.0012 | 0.0007 0.001 0.0009 Modelo 5
. (3.41) (4.38) (1.87) (4.49) (3.23)
, 0.010 0.008
Flujo Moto ; ’ (2.07) ; (1.77) Nrvido (db)
R i : : : : : = 62.89 + 0,019 - fgieser — 0,034 * feisctrico + 0,0009fy, + 0,002fci6ctrico
Flujo buses eléctrico * velocidad buses 0.002 0.002 ) veleléCtTico o 2'8 ) XEL BOSQUE o 3'52 ) XSAN MIGUEL
eléctrico ) ) ) (2.91) (3.40)
flujo interurbano
. -3.09 3.27 -2.75 -2.80 . . iy .,
dummy estacion El Bosque (a7) | (456 | (361 | | (s79) Nyiao(db) = Nivel de ruido percibido en la estacion.
dummy estacién Puente Alto (8431:11) (_gizll) ('gﬂ) 5 - fdiesel == FllL]O de buSBS diesel.
p San Mizuel -3.47 -3.47 -3.27 -3.52 feléCtT‘ico = Flu]o de buses eléctricos.
B (554 | 554 | (52 (801 veleoisctrico = Velocidad buses eléctricos.
R2 087 | o0& | 08 | 082 | 08 XgL posoue = Variable dummy que vale 1 si la estacion es El Bosque.
R Ajustado 0.87 0.87 0.87 0.82 0.88 Xsan micueL = Variable dummy que vale 1 si la estacion es San Miguel.
== DTP Avanzamos
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Modelos de Regresion (Efecto Velocidad buses
eléctricos)

Contribucion al ruido de un flujo de 100 buses segun su velocidad

* Los buses eléctricos aumentan su
contribucion a los niveles de ruido
segun aumenta la velocidad.

n al ruido total (Db)

* A partir de 13 km/hora la contribucion

neta de ruido de los buses eléctricos es R
positiva y creciente hacia velocidades 5 o

123 45867 8 910 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Mmayores. 1 Velocidad (km/h)

* La contribucidn al ruido promedio es
dominada por el flujo diésel con un
44%:; mientras los Buses eléctricos

contribuyen tan solo en un 3% Contribucion promedio Total (db) Porcentual

Flujo Diesel 2,43 44%

Flujo Eléctrico 0,14 3%

Flujo Veh.Liviano 2,01 37%

P, Flujo Motos 0,89 16%
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Conclusiones y proximos pasos

Telecomunicaciones

Discorode Tansporte Pablico Re d
Metropolitano )
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Conclusiones " weeeny o B '"MAS BUSES

Y N ELECTRICOSY

* Monitoreo continuo es clave | a QM ENOS RUIDO

para generar indicadores K% - “";;' p

confiables. .' EN4 ANOS EL

e RUIDO DISMINUYO

* Analisis refuerza que la MY A - =" UN24%EN

electromovilidad reduce la d = L™ LA ALAMEDA

contaminacion acustica y - ' Chos bivee ele&'mg
mejora la calidad del entorno aumentaron de Ufi%,

urbanO. 12% aun 36%«

s Red
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Proximos pasos

Estudios, monitorear
mantenimiento
o periodicamente

suy Red
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Proximos pasos: Estudio impacto Sistema RED en

Mapa de Ruido RM

* Objetivo: Distinguir el impacto de
la flota RED en el mapa de ruido
del Gran Santiago.

 Medir y agregar categorias buses.

* Modelar escenarios cuando se
produzcan recambios en |la flota.

 Efectos: Identificar las zonas y
ejes y la poblacion
potencialmente expuesta.

Avanzamos
contigo
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V,Essxr_!ug)g&go(jmﬁser adquiridos por los provedores de flota

Axel Christiansen 23 ENE

El silencioso beneficio de los
buses eléctricos

Diferencias de hasta 21 decibeles pueden encontrarse entre el ruido
producido por autobuses tradicionales y el nuevo transporte que de a

poco llega a las calles de Santiago.
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Electromovilidad y reduccion del

ruido urbano:

Evaluacion del impacto en el Sistema de Transporte
Publico de Santiago
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