EN LO PRINCIPAL: Formula descargos. EN EL PRIMER OTROSI: Acompafia
documentos. EN EL SEGUNDO OTROSI: Acredita personeria.

SR. SUPERINTENDENTE DEL MEDIO AMBIENTE

ROLANDO FRANCO LEDESMA, abogado, domiciliado en San
Martin N° 745, Oficinas 501-503, Temuco, en representacion, segun se acreditara, en un
otrosi, de CONSTRUCTORA WORNER S.A., persona juridica del giro de su
denominacion, rol tnico tributario N domiciliada en calle Manuel Montt N°
669, oficina N° 501, Temuco; en este procedimiento sancionatorio Rol D-211-2019, al Sr.

Superintendente del Medio Ambiente, digo:

Que, encontrdndome dentro del plazo legal, ampliado por el Resuelvo
IX, de la Resolucion Ex. N° 1 de este expediente, y en conformidad a lo dispuesto en el
articulo 49 de la Ley N° 20.417, evacuo descargos respecto del cargo formulado por esta
Superintendencia por medio de la Res. Ex. N°1/Rol D-211-2019, de 16 de diciembre de

2019 (en adelante la Resolucion Exenta N° 1” o la “Formulacion de Cargos”), en el

procedimiento sancionatorio Rol D-211-2019, solicitando desde ya tenerlos por presentados
y, en definitiva, absolver a Constructora Worner S.A. (en adelante la “Constructora”, la

“Empresa” o “CWSA”) del cargo formulado a su respecto o, en subsidio, acceder a las

peticiones expuestas en la parte petitoria de este escrito, en base a los antecedentes de

hecho y de derecho que expongo a continuacion:

l. ANTECEDENTES DEL PROCEDIMIENTO SANCIONATORIO.

1. El proceso sancionatorio de autos inicid6 por medio de la
Resolucion Exenta N° 1, por medio de la cual la Superintendencia del Medio Ambiente (en

adelante “SMA” o “Superintendencia”) formul6é un cargo en contra de la Empresa por la

obtencion de niveles de presién sonora corregidos de 61 dB(A) y 63 dB(A), en las
mediciones realizadas el 23 de julio de 2019, en receptores sensibles ubicados en Zona Il; y
por la obtencion de un nivel de presion sonora corregido de 72 dB(A), en la medicion
realizada el 25 de octubre de 2019, en un receptor sensible ubicado en dicha zona, en
circunstancias que, de acuerdo a lo dispuesto en el articulo 7° del Decreto Supremo N°
38/2011, del Ministerio del Medio Ambiente (en adelante el “D.S. N° 38/2011”), los niveles

de presion sonora para la Zona I1, no pueden exceder los 60 dB(A) de 7 a 21 horas.




2. Sobre la base de dichos antecedentes, en virtud de lo
dispuesto en el articulo 36 de la Ley N° 20.417, la SMA resolvi6 clasificar la infraccion

como grave.

3. Dicha resolucion fue notificada personalmente a la Empresa
el mismo 16 de diciembre de 2019, concediéndole un plazo de 10 dias para presentar un
programa de cumplimiento y de 15 dias para formular descargos, ampliados de oficio por la

SMA en 5y 7 dias respectivamente.

4. El 8 de enero de 2020, la Empresa presentd ante la
Superintendencia un programa de cumplimiento, el que fue aprobado por la
Superintendencia, por medio de la Resolucion Exenta N° 2/Rol D-211-2019, de 24 de enero

de 2020 (en adelante la “Resolucion Exenta N° 2”).

5. En sencillo, el programa de cumplimiento contempl6 el

compromiso de la Empresa de implementar las siguientes acciones:

(1) Instalacion de un muro pantalla acustico, compuesto por un “sandwich” de 80
mm de espesor, de placas OSB de 15 mm por ambas caras, con un ndcleo de
lana mineral de 35 kg/m3, de 50 mm de espesor, soportado por una estructura
de andamios metalicos arriostrados, de 90 metros de largo por 7,30 metros de

alto.

(i) Implementacion de un taller acustico hermético, ubicado en el sector de
estacionamientos subterraneos, consistente en un recinto de 98,98 m2,
construido con paredes con una cara de placa OSB de 15 mm, revestido en
todo su interior con lana mineral de 35 kg/m3, de 50 mm de espesor, y otra
cara cubierta de malla raschel, de 10,90 metros de largo, por 8,35 metros de

ancho y 3,25 metros de alto.

(ili)  Implementacion de biombos acusticos moviles, compuestos por placa OSB de
15 mm de espesor, revestido en su nucleo con lana mineral de 35 kg/m3 con
un espesor de 50 mm y una contra cara de placa OSB de 15 mm, de 2,44

metros de alto por 2,60 metros de largo por 1,22 metros de ancho.

(iv)  Instalacion de tanel acustico para camion mixer de hormigon, compuesto por

placa OSB 15 mm, en su interior con lana mineral de 35 kg/m3, con un



espesor de 50 mm, en todas sus paredes, fijada con malla raschel, de 10,20

metros de largo por 4,50 metros de ancho, por 4,30 metros de alto.

(v) Una vez ejecutadas las acciones de mitigacion, realizacion - por medio de una
Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental - de una medicion de ruidos, con
el objeto de acreditar cumplimiento del D.S. N° 38/2011.

(vi)  Cargaen el SPDC, del Programa de Cumplimiento aprobado por la SMA.
(vii) Carga en el SPFC, en un unico reporte final, todos los medios de verificacion
comprometidos para acreditar la ejecucion de las acciones comprendidas en el

Programa de Cumplimiento.

6. Por medio de la Res. Ex. N° 3/Rol D-211-2019 (en adelante la

“Resoluciéon Exenta N° 3”), la SMA declaré incumplido el programa de cumplimiento

presentado por la Constructora, alzando la suspension decretada mediante la Resolucion
Exenta N° 2, y otorgando a la Empresa un plazo de diez (12) (sic) dias habiles para la
presentacion de descargos, correspondiente al saldo de plazo vigente al momento de la

suspension, solicitando ademas la informacion que alli se indica.

7. La decision de la Superintendencia se sustenta en dos Actas
de Inspeccion Ambiental, de fecha 1° de septiembre de 2020 y 7 de septiembre de 2020,
que dan cuenta de mediciones de ruidos en el domicilio de uno de los receptores sensibles,
en las que se habria sobrepasado el umbral de presion sonora permitido por el D.S. N°

38/2011 en 3y 8 decibeles, respectivamente.

8. La Resolucion Exenta N° 3, da fe de que la Constructora
ejecutod las acciones comprometidas en el programa de cumplimiento, sin embargo, éstas
habrian sido retiradas prematuramente, lo que resultaria insuficiente para retornar al
cumplimiento normativo, y facultaria a la SMA a reiniciar el procedimiento en contra de la

Empresa.

1. COMENTARIO GENERAL RESPECTO DEL CARGO FORMULADO

9. Las mediciones de ruido realizadas el 23 de julio de 2019,
arrojaron resultados dispares. Para el domicilio receptor ubicado en Maximo Reyes N°
1635, comuna de Temuco, correspondiente a los puntos R1 y R2, la fiscalizacion arrojo un
resultado de 56 y 60 NPC [dBA], respectivamente, encontrandose en situacion de



cumplimiento de la norma de emision de ruido, para el domicilio. En cambio, para el
domicilio receptor ubicado en M&ximo Reyes 1629, comuna de Temuco, correspondiente a
los puntos R3 y R4, la fiscalizacion arrojé un resultado levemente superior, de 61 y 63 NPC
[dBA] respectivamente, por sobre los limites establecidos por la norma de emision de

ruido.

10. Como se lee de las fichas técnicas de informacion de
medicion de ruido de fecha 23 de julio de 2019, las mediciones para R3 y R4 fueron
realizadas durante un periodo muy corto de tiempo, entre las 10:21 y 10:26 hrs., para R3, y
entre las 10:37 y las 10:51 hrs, para R4, lo que plantea dudas respecto del cumplimiento del
del procedimiento de medicion reglado en el Decreto 38/2011, del Ministerio de Medio

Ambiente.

11.  Por otro lado, la medicién de ruido efectuada en fiscalizacion
del 25 de octubre de 2019, habria arrojado, segin se lee del considerando 6° de la
formulacién de cargos, un resultado de 72 NPC [dBA], superando el limite establecido en

la norma de emision de ruido.

12.  Consultado el expediente electronico de fiscalizacion DFZ-
2019-1523-1X-NE,  (https://snifa.sma.gob.cl/Fiscalizacion/Ficha/1043828) se  pudo
constatar que la ficha técnica que respalda el proceso de fiscalizacion anterior no se

encuentra disponible en los anexos (Anexos IFA NE 09.12.2019.zip).

13.  En consecuencia, lo dicho en la formulacion de cargos
respecto de la medicidon del 25 de octubre de 2019, no se puede tener como un hecho
establecido ni vélido, ya que no se ha tenido a la vista ni consta dentro de los documentos
del expediente que sirve de fundamento a la formulacién de cargos.

14.  En cuanto a las mediciones de ruidos realizados los dias 1°y
7 de septiembre de 2020, que arrojaron excedencias por un total de 3 y 8 dB(A),
respectivamente, resulta que esta parte no ha tenido acceso al expediente DFZ-2020-3451-
IX-NE mencionado en la Res. Ex. N° 3/ Rol D-211-2019, de 28 de octubre de 2010, como
fundamento de hecho de la misma, ya que dicho expediente no se encuentra disponible en
el sitio https://snifa.sma.gob.cl/UnidadFiscalizable/Ficha/16598. En consecuencia, se hace
reserva del derecho a realizar las observaciones y alegaciones que le merezcan los
antecedentes de dicho procedimiento de fiscalizacion en cuanto tenga conocimiento de los

mismos.



15.  Sin perjuicio de lo anterior, a continuacion se realizaran una
serie de alegaciones, que a juicio de la Empresa, de ser consideradas y ponderadas en su
mérito, llevan a concluir que ésta debe ser absuelta de los cargos formulados o, en su
defecto, que se le aplique la minima sancion posible, esto es, amonestacion por escrito, 0,

en subsidio de todo lo anterior, la multa minima posible.

I11. DESCARGOS.

16. A continuacion, efectuaremos nuestros descargos, que, para

efectos de facilitar su comprension, pueden resumirse en los siguientes puntos:

(i) La Empresa cumplio integra y oportunamente con las acciones
comprometidas en el Programa de Cumplimiento aprobado por Ila
Superintendencia, situacion que se reconoce expresamente en la Resolucion
Exenta N° 3.

(i) La infraccion cuya comision se atribuye a la Constructora debe ser calificada
como leve, al tenor de lo dispuesto en el articulo 36 N° 3, de la Ley N°
20.417; al contrario de lo que establece la Formulacion de Cargos, que ha

calificado los hechos como constitutivos de una infraccion grave.

(i)  En el evento de que la SMA desestime absolver a la Empresa del cargo
formulado, desarrollamos argumentos que justifican la imposicion de la

sancion menos gravosa posible.

17. A continuacion, desarrollaremos cada uno de estos puntos.

0] La Empresa cumplié integra y oportunamente con las acciones
comprometidas en el Programa de Cumplimiento aprobado por la

Superintendencia.

18.  La Resolucion Exenta N° 3, da cuenta de que, de la revision
del reporte de cumplimiento cargado por la Empresa en el sistema SPDC, el 28 de agosto
de 2020, asi como del informe de medicion realizado por una ETFA, el 26 de diciembre de
2019, y de las actividades de fiscalizacion realizadas los dias 25 de febrero de 2020 y 8 de
mayo de 2020, la Empresa ejecuto satisfactoriamente todas las acciones del programa

de cumplimiento aprobadas por la Superintendencia, conforme al detalle indicado en la



Tabla N° 3: “Resultados de la verificacion de las acciones del Programa de

Cumplimiento”.

19. De hecho, de las mediciones realizadas por el organo
Fiscalizador se desprende inequivocamente que estas acciones y medidas dieron resultados,
por cuanto en la medicion realizada el 25 de febrero de 2020 desde una de las viviendas
afectadas, en horario diurno, a la hora en que habitualmente se desarrollan los trabajos, se
obtuvo una medicion de presion sonora de 53 dB(A). Dicha medicion es coherente con las
mediciones efectuadas por la ETFA en diciembre de 2019 (con las medidas ya
implementadas), cuyos resultados demuestran que la presion sonora medida en los
receptores sensibles, se mantuvo por debajo del limite de 60 dB(A) establecido en el D.S.

N° 38/2011. (De hecho, todas las mediciones arrojaron resultados iguales o inferiores a 52

dB(A)).

20.  Asi lo ha reconocido expresamente la Superintendencia al
sefalar, en el considerando 14°, de la Resolucion Exenta N° 3: “Que, a la fecha de emision
del informe de fiscalizacion, se pudo evidenciar que se ejecutaron la totalidad de las
acciones y que la medicion ETFA de 16 de diciembre de 2019, no habria registrado
superacion de los limites maximos permitidos por el D.S. N° 38/2011”. (El destacado es

nuestro).

21.  Sin embargo, como se adelanto, la SMA establecio que los
dias 1°y 7 de septiembre de 2020, los niveles de presién sonora fueron sobrepasados en 3 'y
8 dB(A), respectivamente, asociando esta circunstancia a la presencia de maquinaria pesada
trabajando frente a las casas, sierras eléctricas, alarmas y a una grUa de gran altura alli
presente, trabajando con grandes bloques de cemento. Concluy6 que, si bien la Empresa
realizo las acciones N° 1y 3 del Programa de Cumplimiento, esto es, instalacién de muro
acustico e implementacion de biombos mdviles acusticos, éstos habrian sido retirados

prematuramente, por lo que fueron insuficientes para retornar al cumplimiento normativo.

22. Al respecto, y sin perjuicio que como ya se advirtié esta
empresa no ha podido tener acceso al expediente de fiscalizacion DFZ-2020-3451-1X-NE
por encontrarse disponible el sitio https://snifa.sma.gob.cl/UnidadFiscalizable/Ficha/16598,
es necesario contextualizar la situacion existente en la época sefialada. A fines del mes de
julio de este afio, la obra se encontraba en la fase final de construccién, de hecho, tan solo
faltaba la etapa de dltima terminacion de interiores y exteriores, pavimentacion de calle
adyacente al muro divisorio y la instalacién del muro divisorio definitivo, colindante

con los vecinos de calle M&ximo Reyes.



23. La Empresa siempre estuvo consciente de que esta Ultima
etapa seria critica, por cuanto la ejecucion de estos trabajos, y en particular la instalacion

del muro divisorio, requeria la presencia de maquinaria pesada y, lamentablemente, no se

podria trabajar con el muro acustico instalado con ocasion del Programa de Cumplimiento.
Técnicamente ello era imposible por cuanto se trata de un muro de mas de 7 metros de alto.
Intentar apegarlo a las panderetas existentes que separaban el patio de los vecinos de la
obra habria sido infructuoso, e inclusive arriesgado, por cuanto al no existir un mecanismo

de sujecion, el viento podria haberlos derribado incluso al patio de las casas de los vecinos.

24. De hecho, el muro acustico o pantalla acustica,
correspondiente a la accion N° 1 del Programa de Cumplimiento, inicialmente estaba
previsto con una altura de 7,30 metros de alto, y 90 metros de largo, compuesta por un
sandwich de 80 mm de espesor, por dos caras de placa OSB de 15 mm, con un ndcleo de
lana mineral de 35 kg/m3. Eso fue lo presentado y aprobado por la SMA.

25.  Sin embargo, considerando las caracteristicas del Proyecto y
el avance de la obra, la Empresa fue mas all4, y, con el fin de mitigar las emisiones de ruido
de la mejor manera posible, decidi6 extender el muro acustico a 160 metros de largo, esto

es, 70 metros mas que los previstos inicialmente. Esto fue verificado en la inspeccion de

fecha 25 de febrero de 2020. (Ver imagen N° 1).

26.  Enjulio de 2020, la Empresa planifico el desarme de parte del
muro acustico adicional construido. Para ello, la Empresa inform6 a la SMA su interés de
comenzar con el desarme de dicho muro, con la finalidad de avanzar con el término del

Proyecto y la pavimentacion de la calle interior (ubicada entre el muro exterior del edificio



y las panderetas de los vecinos de calle Maximo Reyes). Para estos efectos, la Empresa, con
fecha 1 de Agosto de 2020, ingresé por Oficina de Partes de la Superintendencia del Medio

Ambiente, una carta — que se acompafia en un otrosi de este escrito.

27.  Previo a lo anterior, el 29 de julio de 2020, la Empresa
solicitd una audiencia con el fiscalizador de la SMA, por medio de Ley del Lobby, solicitud
que dio origen al numero de registro AW003AW0855038. Como consecuencia de ello, se

agendo una reunion para el dia 4 de agosto a las 09:30 horas, via Google Meet.

28.  Sin embargo, esta reunion fue cancelada debido a que el
fiscalizador de la Superintendencia se constituy6 directamente el 29 de julio de 2020 en la
obra, ocasion en la cual la Empresa le dio a conocer que, debido al estado de avance de la
obra, era necesario retirar parte del muro acustico, para proceder a la pavimentacion de la
calle y la instalacion del muro divisorio definitivo. En aquella ocasion el fiscalizador
recomendd informar a vecinos de calle maximo reyes e ingresar carta a SMA con la
descripcion de los trabajos a realizar, ambas solicitudes fueron realizadas desde obra donde
el 1° de agosto de 2020 se informo el proceder a SMA vy, el 5 de agosto de 2020, se hizo
entrega casa por casa de carta informativa de los trabajos a realizar en el sector por medio
de la prevencionista de obras, Srta. Tabita Mora Sanhueza.

29. El 1° de agosto de 2020, la Empresa envié un correo
electronico a la Oficina de Partes de la SMA, con carta informativa relativa al inicio de los
trabajos del muro divisorio, haciendo presente esta situacion, y solicitando asesoria
respecto de cdmo proceder, considerando que era necesario remover el muro acustico
(pues, como se dijo, de otra manera no era posible realizar los trabajos), informando que,
ademas, esta carta se entregaria a los vecinos. De hecho, el 5 de agosto de 2020, se realiz6
entrega de carta informativa a vecinos de la calle Maximo Reyes, indicando los proximos
trabajos a realizar, especificamente la instalacion del muro divisorio de hormigon

prefabricado.

30.  Locierto es que el 5 de agosto de 2020, la Empresa retiré una
parte del muro acustico, correspondiente a 40 metros de largo. En su lugar, se instalo una
pantalla acUstica de las mismas caracteristicas del muro acustico en sentido transversal a la
calle existente y que impedia el paso de vehiculos, maquinarias y personas por el sector

sefialado.

31.  Luego, el 24 de agosto de 2020, con la finalidad de ejecutar la

instalacion de las fundaciones y parte del muro perimetral prefabricado, se retird el tramo



restante del muro acustico, situacion que se extendié por 15 dias habiles hasta su téermino el
11-09-20.

32.  En este contexto, la SMA realizo las mediciones de fecha 1° y
7 de septiembre de 2020. Luego, el 8 de septiembre de 2020, en reunién a la que asistieron
gran parte de los vecinos de calle M&ximo Reyes, el Sr. Abelardo Mora, Gerente de la de
Empresa Centro Comercial los Pablos Limitada, Mandante y duefio del proyecto y el sr.
Robert Worner, Gerente de mi representada, la Constructora dio a conocer las ultimas
etapas de trabajo asociadas a la instalacion del muro divisorio de hormigon armado, y las

medidas de mitigacién adoptadas por la Empresa.

33.  Cabe destacar que el 10 de septiembre de 2020, la Empresa
entrego via Oficina de Partes a la Superintendencia, una carta con informe de respuesta a
las fiscalizaciones realizadas los dias 1° y 7 de septiembre, adjuntando copia de las
fotografias de respaldo de las medidas de mitigacion de ruidos generados del trabajo con
gria para la instalaciéon del muro divisorio. Ademas, cabe destacar que, durante la
instalacién de dicho muro divisorio definitivo, la Empresa conto con la asesoria permanente

del Ingeniero Acustico don Rodrigo Salort, quien realizé constantemente mediciones de los

niveles de presion sonora generados por los trabajos. (Ver imagenes N°2 y 3)
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34.  Finalmente, el 24 de septiembre de 2020, en dependencias de
la obra, se realizé reunion informativa en que participé el sr. Abelardo Mora, el sr. Cristian
Pereira — Administrador de Contrato -, la srta. Tabita Mora — Prevencionista de Riesgos, y
el sr. Robert Worner, con la finalidad de dar a conocer a los vecinos los trabajos finales que

se realizarian en la obra.

35.  En concreto, los trabajos en el muro definitivo se realizaron
entre los dias 25 agosto y 11 de septiembre, esto es, 14 dias en total, considerando que no
se trabajo todos los dias en el sector producto que los muros prefabricados venian desde su

fabrica en Tiltil y en esos momentos existié un paro nacional de camioneros.

36.  En consecuencia, la Empresa cumplio cabal y oportunamente
con cada una de las acciones comprometidas en el Programa de Cumplimiento. Las
ocasiones en que la Empresa aparentemente excedid los niveles de presion sonora
obedecieron a una situacion puntual, completamente excepcional, de instalacion del muro
divisorio definitivo, cuya instalacion por razones técnicas practicas no se pudo realizar con
el muro acustico instalado. Por tanto, la Empresa no comparte aquella parte de las
conclusiones de la Resolucién Exenta N° 3, que dicen que las acciones N° 1 y 3 fueron
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retiradas prematuramente y que ello conlleva a que éstas se hayan tornado insuficientes

para retornar al cumplimiento normativo.

37. Como se dijo, esta situacion fue oportunamente informada
tanto a la SMA como a los vecinos, quienes fueron puestos en conocimiento de ella antes

de que la Empresa retirara los paneles acusticos. Lo concreto es que estas excedencias no

pueden atribuirse a la inobservancia del Programa de Cumplimiento, que fue totalmente

implementado y que, como se dijo, fue eficaz para reducir las emisiones de ruidos

generadas en la faena.

38.  Por estas razones, estimamos que la Empresa debe ser

absuelta del cargo formulado en la Resolucion Exenta N° 1.

(i)  La infraccion cuya comision se atribuye a la Empresa, debe ser
calificada como leve, al tenor de lo dispuesto en el articulo 36 N° 3, de la
Ley N° 20.417.

39.  El considerando N° 2, de la Resolucion Exenta N° 3,
establece: “Il. CLASIFICAR, sobre la base de los antecedentes que constan al momento de
la emision del presente acto, la infraccion como grave, en virtud del numeral 2 grave del
articulo 36 de la LO-SMA.

Cabe sefialar que, respecto de las infracciones graves, la letra b) del
articulo 39 de la LO-SMA determina que estas “[...] podran ser objeto de revocacion de la
resolucion de calificacion ambiental, clausura, o multa de hasta cinco mil unidades

tributarias anuales”.

Sin perjuicio de lo ya sefialado, la clasificacion de la infraccion
antes mencionada podra ser confirmada o modificada en la propuesta de dictamen que
establece el articulo 53 de la LO-SMA, en el cual, sobre la base de los antecedentes que
consten en el presente expediente, el Fiscal Instructor propondra la absolucién o sancion
que a su juicio corresponda aplicar. Lo anterior, dentro de los rangos establecidos en el
articulo 39 de la LO-SMA y considerando las circunstancias establecidas en el articulo 40
de la LO-SMA, y que segun el caso corresponda ponderar para la determinacién de las

sanciones especificas que procedan”.
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40.  Estimamos que dicha calificacion carece de sustento
normativo y factico, por lo que debe corregirse, y en su lugar, debe declararse que se trata

de una infraccion leve.

41.  De hecho, la Formulacién de Cargos no especifica cual de las
hipétesis de hechos, actos u omisiones del numeral 2° del articulo 36, es la que entiende
aplicable al caso concreto para estimar que se trata de una infraccion grave, situacion del
todo perjudicial para la Empresa por cuanto impide una adecuada defensa a este respecto.
Entendemos que corresponde a la Superintendencia pronunciarse respecto de los
argumentos que, a su juicio, hacen procedente clasificar la infraccion como grave, cuestion
que en este caso simplemente no ha ocurrido. La SMA no proporciond razones de ningin
tipo para calificar la gravedad. En todo caso, se niega que concurra alguna de las hipotesis
sefialadas en alguno de los literales a), b), ¢), d), e), f, g), h), i), del numeral 2 del articulo

36 de la Ley orgénica de la Superintendencia del Medio Ambiente.

42.  Sin perjuicio de lo sefialado en el numero precedente,
estimamos — y asi también lo ha entendido la SMA — que la unica hipétesis de gravedad
que podria ser aplicable, es la de la letra b) del N° 2, del articulo 36 de la Ley N° 20.417,
esto es, aquellos hechos actos u omisiones que “b) Hayan generado un riesgo significativo

para la salud de la poblacion”. (El destacado es nuestro).

43.  Conforme a los antecedentes que constan en el expediente
sancionatorio solo se puede establecer que de las 2 propiedades en que fueron tomadas
mediciones, solo en una de ellas, la de calle Maximo Reyes N° 1629, comuna de Temuco,
se habria determinado un nivel de presion sonora corregido, levemente superior al limite
establecido en la norma de emision de ruidos (de 61 y 63 NPC [dBA] respectivamente),
mientras que en el inmueble ubicado en la calle Maximo Reyes N° 1635, comuna de
Temuco, los niveles de presion sonora corregidos fueron encontrados dentro de norma. En
consecuencia, la afectacion de solo una propiedad no constituye de ninguna manera “riesgo

significativo para la poblacion”.

44.  En concreto, no existe antecedente alguno que dé cuenta
fehacientemente que ha existido un riesgo significativo para la salud de la poblacién. Por el
contrario, riesgo para los vecinos habria sido intentar instalar el muro sin maquinaria
pesada y sin retirar el muro acustico, lo que si habria sido una situacion preocupante y, por

lo demas, como ya dijimos, IMPOSIBLE de realizar.

45.  En este orden de ideas, estimamos que resultaria aplicable lo

dispuesto en el numeral 3°, del articulo 36 de la Ley N° 20417: “Para los efectos del



13

ejercicio de la potestad sancionadora que corresponde a la Superintendencia, las
infracciones de su competencia se clasificaran en gravisimas, graves y leves. (...) 3.- Son
infracciones leves los hechos, actos u omisiones que contravengan cualquier precepto o
medida obligatorios y que no constituyan infraccion gravisima o grave, de acuerdo con lo

previsto en los numeros anteriores”™.

(i)  En el evento de que la Superintendencia desestime absolver a la
Empresa del cargo formulado: Argumentos que justifican la imposicion

de la sancion menos gravosa posible.

46.  No obstante la Constructora estima y reafirma haber dado
cumplimiento integro y oportuno al programa de cumplimiento, motivo por el cual debiera
ser absuelta del cargo formulado en su contra, en caso de que la Superintendencia
determine sancionarla, creemos razonablemente que existen antecedentes de mérito
suficiente para imponerle la sancion minima posible, esto es, una amonestacion por escrito

0, en su defecto, para aplicarle la multa menos gravosa posible en conformidad a la Ley.

47.  En primer lugar, la Empresa ha colaborado permanentemente
con la actividad fiscalizadora de la Superintendencia. En efecto, incluso antes del inicio del
procedimiento sancionatorio, la Empresa ha dado respuesta a todos los requerimientos de
informacién formulados por la SMA. Asi consta, a modo de ejemplo, en cartas enviadas a
la Superintendencia de fechas 17 de junio de 2019, de 20 de junio de 2019, de 7 de agosto
de 2019, de 27 de septiembre de 2019, de 30 de octubre de 2019, de 31 de enero de 2020,
solo por nombrar algunas de estas comunicaciones, que no hacen sino demostrar la
disposicion de la Empresa a someterse al seguimiento e instrucciones del Organo

Fiscalizador.

48.  En segundo lugar, la Empresa ha obrado de buena fe, y

demostrando su voluntad de ajustarse a la normativa legal y reglamentaria aplicable.

49.  En tercer lugar, y como consecuencia de los dos puntos
anteriores, ha implementado una serie de mejoras y medidas de mitigacion. En efecto, y a
modo de resumen, la Empresa ha implementado las siguientes mejoras y medidas, con los

correspondientes costos asociados:
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_ Fecha de Medio de
Medida ) » Costo L
implementacion verificacion
Copia de PDC con
Muro Pantalla :
28-11-19 23.632.005.- fotografias

Acustico :
georreferenciadas

Copia de PDC con
28-11-19 3.524.568.- fotografias

georreferenciadas

Taller AcUstico

Hermético

Copia de PDC con
28-11-19 3.187.191.- fotografias

Biombos Acusticos

Moviles
georreferenciadas
Tanel Acustico para Copia de PDC con
camion Mixer de 06-12-19 6.807.600.- fotografias
Hormigon. georreferenciadas
Copia de PDC con
Informe Etfa 16-12-19 700.000.- fotografias

georreferenciadas

50. Entendemos que estas medidas, fecha de implementacion,
costos y medios de verificacion, ya han sido debidamente informadas a la
Superintendencia, y constan en el expediente, por lo que no adjuntaremos nuevamente estos

antecedentes, sin perjuicio de remitirlos nuevamente, si Ud. lo estima procedente.

51.  En particular, respecto del resuelvo IV, N° 2, de la Resolucién
Exenta N° 3, la Empresa informa que si adoptd nuevas medidas, especificamente en lo

relativo a la instalacion del Muro definitivo, estas medidas son las siguientes:

_ Fecha de Medio de
Medida ) » Costo L
implementacion verificacion
Pantallas acusticas )
) 08-09-20 y 10-09-20 2.158.174.- Fotografias adjuntas
en gruas plumas
Placa de Aislacion
sobre muro )
o Desde el 02-09-20 7.769.426.- Fotografias adjuntas
definitivo de 1,2
metros de alto
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Aislacién en
intersticios de muros | Desde el 02-09-20 560.000.- Fotografias adjuntas

prefabricado

52. En cuarto lugar, la Empresa tiene irreprochable conducta
anterior, no hay constancia de formulaciones de cargos previas ante la Superintendencia del
Medio Ambiente.

53.  En quinto lugar, hay que destacar que con ocasion de la
infraccidn la Empresa no ha percibido beneficio econdémico alguno. Por el contrario, como
se ha acreditado, la Empresa ha incurrido en una serie de cuantiosos gastos como
consecuencia de las inversiones efectuadas en las medidas de mitigacion. Por su parte, la
imposicion de una multa podria ocasionar serias dificultades econémicas a la Empresa, en
particular considerando que, desde marzo de este afio, la Constructora ha experimentado
una serie de dificultades producto de la contingencia sanitaria derivada del COVID-19, lo
que se ha traducido en obras y faenas paralizadas, lentitud en el desarrollo de las mismas,
retrasos, entre otras situaciones que han derivado en dificultades econdmicas para la

Empresa.

54.  En sexto lugar, la Empresa se ha mantenido en constante
comunicacion con los vecinos afectados, especialmente aquellos que colindan con las

obras, cuyas casas se emplazan en la Avenida Maximo Reyes.

55.  En séptimo lugar, las obras se encuentran finalizadas desde el
[30] de [septiembre] de 2020. De hecho, éstas cuentan con recepcién provisoria, de fecha
[23 de octubre del 2020], por lo que cualquier atisbo de molestia cesd por nuestra parte y no

se extendera en el tiempo.

IV. CONCLUSIONES

56.  Enrazdn de todo lo antes expuesto, es posible concluir que:

(a) La Empresa cumplié integra y oportunamente con el Programa de

Cumplimiento aprobado.

(b) En caso de que la SMA estime que la Empresa ha incurrido en una infraccion,

ésta debe calificarse como leve.
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(c) Existen antecedentes para estimar que debe aplicarse la sancién menos

gravosa posible.

POR TANTO,

RUEGO A UD., Tener por presentados, dentro de plazo, los descargos, acogerlos en todas

sus partes y, en definitiva, absolver a Constructora Worner S.A. del cargo contenido en la
Resolucion Exenta N°1/Rol D-211-2019, de fecha 16 de diciembre de 2019. En subsidio de

lo anterior, declarar que la infraccion cuya comision se atribuye a la Empresa es de caracter

LEVE v, en este caso, aplicar la sancion menos gravosa posible, esto es, amonestacion por

escrito o, en su defecto, imponer la multa minima posible.

PRIMER OTROSI: Como sustento de lo indicado en lo principal, y en cumplimiento de

lo ordenado en el Resuelvo N° 1V de la Resolucion Exenta N° 3, rogamos a Ud. tener por

acompariados los siguientes documentos:

1.-

Copia de carta de fecha 1° de agosto de 2020, de la Constructora, dirigida a la
Superintendencia, ingresada por Oficina de Partes con fecha esa misma fecha, en

que informa inicio de trabajos de montaje de muro divisorio.

Copia de carta de fecha 5 de agosto de 2020, de la Constructora, dirigida a los
vecinos de calle Maximo Reyes, en que se informd el inicio de los trabajos de

montaje de muro divisorio.

Informe Técnico de Evaluaciéon Acustica Normativa de Ruido Ambiental, elaborado
por el Ingeniero Acustico sr. Rodrigo Salort B., septiembre de 2020, relativo a

trabajos en muro perimetral.

Informe Técnico de Estudios Acustico Medidas de Mitigacion, elaborado por el
Ingeniero Acustico sr. Rodrigo Salort B., septiembre de 2020, relativo a trabajos en

calle de camiones.

Copia de Factura Electronica N° 148, que acredita que el Ingeniero Acustico,
Rodrigo Salort B., presté servicios permanentes durante la instalacién del muro

divisorio.
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6.- Copia de informe de medidas correctivas de mitigacion al ruido ingresado a la SMA
el 10 de septiembre de 2020, que acredita que la Empresa adopt6é nuevas medidas,

para mitigar los ruidos, especialmente en la implementacion del muro divisorio.

7.- Copia de registro fotografico, que acredita que las obras estan terminadas desde el
11.09.20.
8.- Copia de comprobante de solicitud de audiencia, por medio de plataforma Ley del

Lobby, de fecha 29 de julio de 2020.

9.- Copia de Balance Tributario, afio 2019.

POR TANTO, Ruego a Ud., tener por acompariados los documentos antes detallados.

SEGUNDO OTROSI: Rogamos a Ud. tener presente que mi personeria para actuar en

nombre y representacién de Constructora Woérner S.A., consta de escritura publica de
mandato judicial, de fecha 17 de septiembre de 2019, ante don Carlos Alarcon Ramirez,

Notario PUblico de Temuco.

POR TANTO, Ruego a Ud. tenerlo presente.

RO L AN D Firmado

digitalmente por

O OMAR ROLANDO OMAR

FRANCO

FRANCQO Lepesma

Fecha: 2020.11.13
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SENORES
LUIS MUNOZ FONSECA

SUPERINTENDENCIA DEL MEDIO AMBIENTE.

TEMUCO, REGION DE LA ARAUCANIA.

ANT.:

MAT.:

De nuestra consideracion:

TEMUCO, 30 de Julio de 2020
88-20

OBRA: Centro Comercial Espacio Los Pablos
Il, Temuco.

Etapa de trabajo instalacion muro acustico,
Programa de cumplimiento.

Por intermedio de la presente carta informamos que en el marco de la ejecucion de las obras de construccion
correspondientes a Centro Comercial Espacio Los Pablos Etapa I, emplazadas en Avenida las Encinas N°
02470, se informa a la Superintendencia de Medio Ambiente de la regién de la Araucania, que procederemos
con el montaje del muro divisorio ubicado en el sector colindante a las viviendas de calle Maximo Reyes,
informacion suministrada en el programa de cumplimiento presentado el 08 de enero 2020, el cual ha sido
fiscalizado en dos oportunidades donde la entidad fiscalizadora ha presenciado el cumplimiento de lo
establecido en las medidas previsionales preprocedimentales provisorias y programa de cumplimiento vigente.

Se informa del inicio de etapa de trabajo correspondiente a la instalacién de muro divisorio ubicado en sector
colindante a vecinos de calle Maximo Reyes (ver imagen n°1), con fecha de inicio 04-08-2020.

IMAGEN N°1
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RUCTORA S.A.

Debido a la condicion de espacio del sector sera necesario desplazar muro acustico de 90 m, compuesto por
un sandwich de 80 mm de espesor, de placas OSB de 15 mm por ambas caras, con un nucleo de lana de
mineral de 35 kg/m3 de 50 mm de espesor, dispuesto como medida de mitigacién de ruido en PDC, item 4
medidas comprometidas, identificador N°1, para poder terminar esta etapa de trabajo de nuestro proyecto.

Como empresa se ha evaluado esta etapa de trabajo a través de asesoria de Ingeniero Acustico Rodrigo Salort,
donde se dispuso de medidas de mitigacion para control de ruido, las cuales se describe en el anexo N°1, con
la finalidad de dar cumplimiento a lo dispuesto en Art 6°, punto 29 del D.S 38/2011 MMA, de acuerdo al limite
permisible

“Zona II: aquella zona definida en el Instrumento de Planificacion Territorial respectivo y ubicada dentro del
limite urbano, que permite ademas de los usos de suelo de la Zona |, Equipamiento de cualquier escala”,

(Tabla N° 1 Niveles Maximos Permisibles De Presioén|
Sonora Corregidos (Npc) En db(A)

de 7 a 21 horas de 21 a 7 horas
Zona I |55 45 ]
|Zona IT 60 ) 45
Zona I1I 65 50
Zona IV 70 L 70

Sin otro particular, les saluda muy atentamente.

ROBERT WORNER MUXICA
GERENTE GENERAL
CONSTRUCTORA WORNER S.A.

RUT

CPM/nfs
CC. Archivo

M. Montt 669 Of. 501 - Temuco - Fono _ . E-maiI:_I - www. worner.cl



ORNER

FRUCTORA S.A.

TEMUCO 05 de Agosto de 2020

SENORES
VECINOS CALLE MAXIMO REYES
TEMUCO, REGION DE LA ARAUCANIA.

ANT.: OBRA: Centro Comercial Espacio Los
Pablos I, Temuco.

MAT.: Etapa de trabajo instalacién muro
acustico.

Estimados vecinos:

Junto con saludarles, por intermedio de la presente, les informamos que en la ejecucion de los
trabajos finales de esta obra, Centro Comercial Espacio Los Pablos Etapa ll, iniciaremos la instalacion
del muro divisorio en el sector colindante hacia calle Maximo Reyes. La ejecucidn de estos trabajos
contempla la instalacidn de un muro divisorio, con apoyo de maquinaria de izaje, dando inicio a los
trabajos con fecha 06/08/2020.

Esta etapa de trabajo, integrada en nuestro Plan de Cumplimiento vigente y aprobado por la SMA,
propuesta como medida de mitigacidn para la futura operacion del proyecto se ha evaluado a través
de la asesoria del Ingeniero Acustico Rodrigo Salort, por lo que se dispondran de medidas de
mitigacién para control de ruido, como asi también tomaran los resguardos necesarios con el objeto
de cumplir con los limites permisibles de acuerdo a la normativa vigente contenida en D.S
N°38/2011 MMA.

Sin otro particular y agradeciendo su comprension, les saluda muy atentamente.

CRISTIAN PEREIRA MASAUR
ADMINISTRADOR DE CONTRATO
CENTRO COMERCIAL ESPACIO LOS PABLOS I
CONSTRUCTORA WORNER S.A.

RUT: I
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1 RESUMEN

El presente informe corresponde a la evaluacién de ruido ambiental segtin el DS38/11 del MMA de
trabajos de la etapa de construccion del proyecto “Centro Comercial Espacio Los Pablos II”, ubicado
en la interseccion de las calles Maximo Reyes y Av. Las Encinas s/n, Temuco, Regién de la Araucania,
Chile. Especificamente se evalla la normativa para los trabajos de instalacién del muro perimetral

del Proyecto hacia el lado norponiente.

La fuente de ruido presente en los trabajos de instalacién del muro perimetral corresponde a una
gria todo terreno marca Grove Crane, la cual se ubica en distintas posiciones con el fin de realizar

el montaje del muro.

Los puntos receptores donde se evalta la normativa corresponden a viviendas ubicadas en el lado
norponiente del Proyecto, en particular las mas cercanas a la zona donde se realizan los trabajos de
instalacion del muro perimetral. En este caso serdn 2 viviendas, una cercana a la posicién 1 de

trabajo de la grua, y la otra cercana a la posicién 2 de trabajo de esta maquina.

Debido a la imposibilidad de ingresar a las viviendas para evaluar la normativa, se optd por realizar

proyecciones de los niveles de inmisidén de ruido en estos receptores, segun la norma I1SO 9613.
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El nivel de ruido proyectado para cada punto receptory la evaluacién del cumplimiento para el D.S.
N2 38/11 del MMA para el periodo diurno (07:00 a 21:00 horas), se muestra en las siguientes tablas:
Tabla 1: Evaluacion del D.S. N2 38/11 del MMA

Posicion 1 grua.
TABLA DE EVALUACION

Nivel de ruido :
Ruido d Periodo
Receptor N° poyectado l:‘l od € Zona DS N°38 (Diurno/ Limite [dBA] Estado (supera/
[dBA] Fondo [dBA] NoOGIHe) No Supera)
1 (patio vivienda) 56 - 1 Diurno 60 No Supera
1 (segundo piso vivienda) 57 - 1l Diurno 60 No Supera
1 (tercer piso vivienda) 57 - 1l Diurno 60 No Supera
Tabla 2: Evaluacion del D.S. N2 38/11 del MMA
Posicion 2 gria.
TABLA DE EVALUACION
Nivel de ruido i
Ruido d Periodo
Receptor N° poyectado l:: od N Zona DS N°38 (Diurno/ Limite [dBA] Estado (Supera/
[dBA] Fondo [dBA] Nocturno) Mo Smpery
2 (patio vivienda) 58 - 1l Diurno 60 No Supera
2 (segundo piso vivienda) 60 - 1] Diurno 60 No Supera

Segun se observa en las tablas 1y 2, se verifica el cumplimiento del DS38/11 del MMA en los puntos

receptores evaluados, en los escenarios descritos.
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2 INTRODUCCION

En el presente informe se entregan los resultados de una evaluacién de ruido ambiental de acuerdo
con el Decreto Supremo N°38/11 del Ministerio del Medio Ambiente — “Norma de Emision de Ruidos
Generados por Fuentes que Indica”, realizada durante el mes de septiembre de 2020, en el periodo
diurno, de actividades de construccion del proyecto “Centro Comercial Espacio Los Pablos 117,
ubicado en la interseccidn de las calles Maximo Reyes y Av. Las Encinas s/n, Temuco, Region de la
Araucania, Chile. Especificamente se evalla la normativa para los trabajos de instalacidon del muro

perimetral del Proyecto hacia el lado norponiente.

3  OBIJETIVOS

. Evaluar el cumplimiento de los niveles maximos permitidos establecidos en el D.S. N2 38/11

del MMA en puntos receptores cercanos al Proyecto en el periodo diurno de la normativa.
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4 ANTECEDENTES NORMATIVOS

4.1 DEFINICIONES GENERALES

- Decibel (dB): unidad adimensional usada para expresar 10 veces el logaritmo de la razén entre

una cantidad medida y una cantidad de referencia.

- Decibel A (dB(A)): es la unidad adimensional usada para expresar el nivel de presién sonora,

medido con el filtro de ponderacién de frecuencias A.

- Fuente Emisora de Ruido: toda actividad productiva, comercial, de esparcimiento y de servicios,
faenas constructivas y elementos de infraestructura que genere emisiones de ruido hacia la
comunidad. Se excluyen de esta definicidn las actividades sefaladas en el articulo 52 (redes de
infraestructura de transporte como, por ejemplo, el transito vehicular, ferroviario y maritimo,
transito aéreo, la actividad propia del uso de viviendas y edificaciones habitacionales, tales como
voces, circulacion y reunién de personas, mascotas, electrodomésticos, arreglos, reparaciones
domésticas y similares realizadas en este tipo de viviendas, el uso del espacio publico, como la
circulacion vehicular y peatonal, eventos, actos, manifestaciones, propaganda, ferias libres,
comercio ambulante, u otros similares, Sistemas de alarma y de emergencia, voladuras y/o

tronaduras).

- Nivel de Presidn Sonora (NPS): se expresa en decibeles (dB) y se define por la siguiente relacion

matematica:

NPS =20 Log (P 1 /P) dB en que:
P 1 :valor de la presién sonora medida; y

P : valor de la presién sonora de referencia, fijado en 2xI0 -5 (N/m?)

- Nivel de Presidén Sonora Continuo Equivalente (NPSeq): es aquel nivel de presion sonora
constante, expresado en decibeles A, que, en el mismo intervalo de tiempo, contiene la misma

energia total (o dosis) que el ruido medido.
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- Nivel de Presion Sonora Corregido (NPC): es aquel nivel de presidn sonora continuo equivalente,
gue resulta de aplicar el procedimiento de medicidn y las correcciones establecidas en la presente

norma.

- Nivel de Presion Sonora Maximo (NPSmax): es el NPS mas alto registrado durante el periodo

de medicidn, con respuesta lenta.

- Nivel de Presién Sonora Minimo (NPSmin): es el NPS mas bajo registrado durante el periodo

de medicidn, con respuesta lenta.

- Receptor: toda persona que habite, resida o permanezca en un recinto, ya sea en un domicilio
particular o en un lugar de trabajo, que esté o pueda estar expuesta al ruido generado por una

fuente emisora de ruido externa.

- Respuesta Lenta: es la respuesta temporal del instrumento de medicién que evalla la energia

media en un intervalo de 1 segundo.

- Ruido de Fondo: es aquel ruido que esta presente en el mismo lugar y momento de medicién
de la fuente que se desea evaluar, en ausencia de ésta. Este correspondera al valor obtenido bajo

el procedimiento establecido en la presente norma.

- Ruido Ocasional: es aquel ruido que genera una fuente emisora de ruido distinta de aquella

que se va a medir, y que no es habitual en el ruido de fondo.

- 2Zona l: aquella zona definida en el Instrumento de Planificacion Territorial respectivo y ubicada
dentro del limite urbano, que permite exclusivamente uso de suelo Residencial o bien este uso de

suelo y alguno de los siguientes usos de suelo: Espacio Publico y/o Area Verde.

- Zona ll: aquella zona definida en el Instrumento de Planificacién Territorial respectivo y ubicada
dentro del limite urbano, que permite ademas de los usos de suelo de la Zona |, Equipamiento de

cualquier escala.

- Zona lll: aquella zona definida en el Instrumento de Planificacidn Territorial respectivo y ubicada
dentro del limite urbano, que permite ademads de los usos de suelo de la Zona Il, Actividades

Productivas y/o de Infraestructura.
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- Zona lV: aquella zona definida en el instrumento de Planificacion Territorial respectivo y ubicada
dentro del limite urbano, que permite sélo usos de suelo de Actividades Productivas y/o de

Infraestructura.

- Zona Rural: aquella ubicada al exterior del limite urbano establecido en el Instrumento de

Planificacidn Territorial respectivo.

La norma con caracter de ley, D.S. N2 38/11 del MMA, establece limites maximos de los niveles de
ruido generado por fuentes fijas en las zonas urbanas y rurales. Existen cuatro tipos distintos de
zonas urbanas y sélo un tipo de zona rural, con diferentes limites en cada una, especificandose los
limites en horario de diurno y los limites en el horario nocturno. Cada zona se define a partir de los

usos de suelo especificos de acuerdo con los instrumentos de planificacion territorial.
Los limites de ruido para cada zona y sus horarios se especifican en la siguiente tabla:

Tabla 3: Limites maximos de ruido segin D.S. N2 38/11 del MMA.

Niveles Maximos de Presion Sonora Corregidos NPC en dB(A) lento
Tipo de Zona de 7 a 21 horas de 21 a 7 horas
Zona | 55 45
Zona ll 60 45
Zona lll 65 50
Zona IV 70 70
Rural Menor valor entre: - Ruido de Fondo + 10 dBA
- NPC Zona lll
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5 METODOLOGIA

5.1 Ubicacion puntos receptores

Para la presente evaluacién se eligen 2 puntos receptores correspondientes a 2 viviendas ubicadas
en el lado norponiente del Proyecto, una vivienda cercana a la posicién 1 de trabajo de la fuente de

ruido (grua), y la otra cercana a la posicion 2 de trabajo de esta fuente de ruido, tal como lo muestra

la siguiente figura:

e Posicion 1 gria
2;? Posicién 2 grua
@ Punto receptor 1
@ Punto receptor 2

Figura 1. Fotografia aérea de ubicacidén aproximada del Proyecto, de las posiciones de la fuente de ruido, y
de los puntos receptores evaluados.

En la siguiente tabla se detalla la ubicacidn de los puntos receptores elegidos:

Tabla 4: Puntos receptores con coordenadas de ubicacion.

Coord. UTM 18 H

Punto Descripcion
" Las Este Norte
Vivienda ubicada en calle Maximo Reyes, Temuco,
contigua al Proyecto en el lado norponiente.
1 705.058 | 5.709.193

Proyecciones realizadas en el patio de la viviendaa 9 m
de la grua, y en el segundo piso y tercer piso de la
vivienda, aproximadamente a 14 m de la grua.

Vivienda ubicada en calle Maximo Reyes, Temuco,
contigua al Proyecto en el lado norponiente.

Proyecciones realizadas en el patio de la viviendaa 20 m 705.088 5.709.215

de la gruda, y en el segundo piso de la vivienda,
aproximadamente a 21 m de la grua.
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5.2  Zonificacion puntos receptores

Segun el Plan Regulador Comunal vigente de la comuna de Temuco el punto receptor 1 se ubica
en una zona denominada “ZHE1”, y el punto receptor 2 en una zona denominada “ZM?2”

(ver Figura 2).

Los usos de suelo de las zonas mencionadas se detallan en el extracto del documento “Ordenanza
Local Plan Regulador Temuco”, de junio de 2009, actualizada a noviembre de 2015

(ver Figuras 3y 4).

Al homologar la informacién anterior a la zonificacion del DS38/11 del MMA, los puntos
receptores evaluados se ubican en la ZONA Il de la normativa de ruido ambiental, donde los limites
de ruido maximos permitidos corresponden a 60 dBA (periodo diurno, de 7:00 a 21;00 hrs.), y a 45

dBA (periodo nocturno, de 21:00 a 7:00 hrs.).

Lo anterior, se verifica también en la tabla de combinaciones de usos de suelo que aparece en la
Resolucion Exenta N2491 de la SMA (Superintendencia del Medio Ambiente), Resolucidn que dicta
instruccién de caracter general sobre criterios para homologacion de zonas del D.S. N°38 de 2011

del MMA (ver Figura 5).

~
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Figura 2. Ubicacién de puntos receptores en el Plano Regulador Comunal vigente de Temuco.
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TEMUCO Plan Regulador Comunal de Temuco: Ordenanza Local 31

Zonas Residenciales

TABLA DE USOS DE SUELO PARA LA ZONA “ZHE1™
(Zona Residencial Maipo Base y Zona Residencial Las Mariposas Base)

B10 I USOS DE SUELO PERMITIDOS EN ZONA “ZHE1"
RESIDENCIAL
Todo perm=tdo.
EQUIPAMIENTO
CIENTIFICO Todo penmitido.
COMERCIO Todo lo pemutdo con *1. Se proluben cabaret, boite, penas folkloncas, ven: de
combustibles, sericentros, vemta de gas licuado, femas de amimales playas de
estacionamientos. edificios de estacionantientos y temuinales de distribucion.
CULTO Todo pennitido
CULTURA Todo permitido
DEPORTE Todo penmitido excepto medialunas y actividades ecuestres
EDUCACION Todo penmitido con *3

| ESPARCIMIENTO Y TURISMO Solo plazas de juezos mnfntiles
SALUD Todo EXCEDLO ¢ ¥ crematorios
SEGURIDAD Solo unidades policiales y cuarteles de bomberos.

SERVICIOS Solo oficinas, estudios profesionales, teuicos, consultas, pehauenas, cendos de belleza,
saumas, solanum y servicios

SOCIAL Todo pentdo

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

INDUSTRIA No s2 permite

TALLER No s2 pemute

ALMACENANMIENTO O BODEGA No se penmte

ACTIVIDADES EXTRACTIVAS No se permite

INFRAESTRUCTURAS

TRANSPORTE No se pemmite

ANITARIL No se penmite

*1 Solo en terrenos que enfrentan gjes esqucnrantes o Zonas Mixtas
*3 Coa proyecto que resuelva ls detencion vehicular s afactar el tramsito de Ia via que enfrenta

Figura 3. Extracto de Plan Regulador Comunal vigente de la ciudad de Temuco. Usos de suelos zona “ZHE1”.

ESPARCIMIENTO Y TURISMO

Todo permitido excepto zooldgicos, hipédromos, canddromos, zonas de camping y pic nic.
parques de entrelencicn y circos

SALUD

Todo permitido excepto cementerios ¥ crematorios

SEGURIDAD

Solo unidades policiales y cuarteles de bomberos.

SERVICIOS

Solo oficinas, estudios profesionales, técnicos, consultas, peluguerias, centros de belleza,
saunas, solarium y servicios aresanales.

SOCIAL

Todo permitido

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

INDUSTRIA

No s permite

TALLER

No se permite

ALMACENAMIENTO O BODEGA

No s permite

ACTIVIDADES EXTRACTIVAS

No se permite

INFRAESTRUCTURAS
TRANSPORTE No se permite
SANITARIA No se permite

*3 Con provecto que resuelva la detencicn vehicular sin afectar el trinsito de la via que enfrenta

9

TEMUCO Plan Regulador Comunal de Temuco: Ordenanza Local 37
TABLA DE USOS DE SUELO PARA LA ZONA “ZM2*
(Zona Mixta 2)

B 16 I USOS DE SUELO PERMITIDOS EN ZONA “ZM2*

RESIDENCIAL
Todo permitido.

EQUIPAMIENTO

CIENTIFICO Todo permitido

COMERCIO Todo permitido excepto cabaret, boite,, venta de combustibles, servicentros, venta de gas
licuado, ferias de animales, playas de estacionamientos, edificios de estacionamientos y
terminales de distribucicn.

CULTO Todo permitido

CULTURA Todo permitido

DEPORTE Todo permitido excepto medialunas y actividades ecuestres.

EDUCACION Todo permitido con *3.

Figura 4. Extracto de Plan Regulador Comunal vigente de la ciudad de Temuco. Usos de suelos zona “ZM2”.
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Figura 5. Tabla de combinaciones de usos de suelo que aparece en la Resolucion Exenta N2491 de la SMA.
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La informacion anterior referente a la homologacion de zonificacidn lo corrobora la herramienta de
la SMA (Superintendencia del Medio Ambiente) de cardcter referencial de mapas en formato kmz

de zonificacion segun el DS38/11 del MMA para la ciudad de Temuco (ver Figura 6).

Mapa de Zonas Norma de Ruidos D.S. N2 38/11 MMA

/
v Zona |

k3
(===
Zona il == 60 dBA 45 dBA
SMA zonain [ 65 dBA 50 dBA
=
=l

Zon Limite Dia Limite Hoche
7 a 21 horas 21a7 horas

55 dBA 45 dBA

Superintendencia del Medio Ambiente Zona v

Ciokieimo de Chite

70 dBA 70 dBA

menar valor entre:
Zona Rural aJRuido de fondo medido + 10 48

bjLimite pars la Zons I

Figura 6. apa en formato kmz de zonificacion segin el DS38/11 del MMA para la ciudad deTemuco,
fuente SMA (Superintendencia del Medio Ambiente). ZONA Il para puntos receptores.
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5.3 Proyecciones de ruido

Debido a la imposibilidad de ingresar a las viviendas para evaluar la normativa, se optd por realizar

proyecciones de los niveles de inmision de ruido en estos receptores.

Lo anterior, se realiza mediante el uso del software de modelacién acustica “Predictor Lima” cuyo
método de calculo es el indicado por la normativa “ISO 9613-Atenuation of sound during
propagation outdoors” en sus partes 1y 2 (*), considerando ademas la geometria y materialidad de

las edificaciones cercanas, panderetas, muros, y pantallas acusticas.

Como una manera de calibrar el modelo acustico se realizaron mediciones de ruido en las cercanias

de las panderetas de las viviendas.

5.3.1 Levantamiento acustico de la fuente de ruido

Con el fin de caracterizar la emision de la fuente de ruido (gruda), se realizaron mediciones a 1 m del
foco principal de ruido de esta mdquina (motor) ubicado aproximadamente a 3.4 m de altura,
obteniendo un nivel de presidon sonora equivalente Leq=85.4 dBA (con motor acelerado, peor

condicidn).
En la siguiente tabla se muestra el espectro del nivel medido a 1 m la fuente de ruido:

Tabla 5: Espectro de nivel de ruido medido a 1 m del motor de la grua.

. Frecuencia central Bandas de Octava dBA (Hz) Leq
Fuente de ruido dB(A) Fuente
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Grua 62.4 | 703 | 74.2 | 78.6 | 81.2 | 785 | 74.6 | 65 85.4 | Medicion en obra

Para las mediciones de ruido, se utilizé un sonédmetro integrador marca Quest, modelo SoundPro
SE/ DL, nimero de serie DLH0050020, y un calibrador marca Quest modelo QC-10, nimero de serie

QIHO0040021.

(*) Ver extracto ISO 9613 en Anexo de informe.

12
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El objetivo es estimar la potencia acustica de esta mdquina. Para lograr lo anterior, se utiliza la

siguiente formula:

Lw=Lp + 20 logio(r) + 8 (*)

donde:

Lw: es el nivel de potencia acustica de la fuente de ruido, en dB(A).

Lp: es el nivel de presidn sonora medido a una distancia r de la fuente de ruido, en dB(A).

r: distancia a la cual fue medida la fuente de ruido, en metros.

Al ingresar a la férmula anterior los datos de mediciones de ruido medidos a 1 m del motor de la

grua, obtenemos:

Tabla 6: Espectro de potencia acustica de fuente de ruido (grua).

. Frecuencia central Bandas de Octava dBA (Hz) Lw
Fuente de ruido dB(A) Fuente
63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Grua 70.4 | 78.3 | 82.2 | 86.6 | 89.2 | 86.5 | 82.6 | 73 93.4 | Medicién en obra

(*) J.P. Arenas, S. Gerges. "Fundamentos y control del ruido y vibraciones", Capitulo 1.11, ecuacién 1.108,
pagina 35. NR Editora, ISBN 85-87550-04-7, Floriandpolis, Brasil, 2004

13
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5.3.2 Escenarios de proyeccion de niveles de ruido y evaluacién DS38/11 del MMA
A continuaciodn, se proyectan los niveles de inmisién de ruido en los puntos receptores de acuerdo

a la ubicacién de la grua.

Ubicacién grua cercana al punto receptor 1

En la siguiente figura se muestra un mapa de ruido de este escenario:

Figura 7. Mapa de ruido de escenario de emision de ruido con grua operando cercana al punto receptor 1.

En la siguiente tabla se muestran los niveles de inmisién de ruido proyectados en esta vivienda:

Tabla 7: Niveles de ruido proyectados con grua operando cercana al punto receptor 1.

Leq Zona Limite zona Cumple
Receptor dB(A) DS38/11 periodo DS38/11
del MMA diurno
1 (patio vivienda, a 3.5 m de pandereta) 56 Il 60 Cumple
1 (segundo piso vivienda) 55 Il 60 Cumple
1 (tercer piso vivienda) 57 Il 60 Cumple

Tal como se menciond, se realizaron mediciones de ruido en la obra cercano a la pandereta del
punto receptor 1 a 2.5 m de altura, mientras operaba la grua acelerada (escenario critico),
obteniendo un Leg=62 dBA, lo cual coincide con el valor proyectado en esta ubicacidn, segun la

modelacion.

Segln se observa en la tabla 7, se verifica el cumplimiento de la normativa de ruido ambiental
DS38/11 del MMA en el punto receptor mas cercano (punto receptor 1) a los trabajos de instalacion

de muro perimetral realizados por la grda en la posicidn indicada.

14
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Es importante sefalar que, en esta modelacién de ruido se considera la instalacidon de una pantalla
acustica ubicada aproximadamente a 1 m de la grda en direccidon hacia las viviendas, con una
extension aproximada de 12 m y altura de 4.8 m. La materialidad de esta pantalla corresponde a
plancha OSB de 15 mm, mas lana mineral de 50 mm y 12 Kg/m3 de densidad volumétrica, mas otra

plancha de OSB de 15 mm, lo cual entrega un nivel de aislamiento acustico Rw=36 dBA.

En las siguientes figuras se muestran fotografias de la pantalla acustica instalada:

Figura 8. Pantalla acustica instalada a 1 m aprox. de Figura 9. Pantalla acUstica instalada a 1 m aprox. de
grua en posicidn cercano al punto receptor 1. grda en posicion cercano al punto receptor 1.

15



=
A cusmania

INGENIERIA ACUSTICA
Como una manera de visualizar la disminucion del nivel de inmisién de ruido en el punto receptor 1
al instalar la pantalla acustica, se entregan a continuacion proyecciones de niveles de ruido de los

trabajos de la grua en este punto receptor, sin la presencia de la pantalla.

En la siguiente figura se muestra un mapa de ruido de este escenario:

Figura 10. Mapa de ruido de escenario de emision de ruido con gria operando cercana al punto receptor 1
sin pantalla acustica.

En la siguiente tabla se muestran los niveles de inmisién de ruido proyectados en la vivienda en este

escenario:

Tabla 8: Niveles de ruido proyectados con grua operando cercana al punto receptor 1 sin pantalla acustica.

Zona Limite zona Cumple
Leq .
Receptor dB(A) DS38/11 periodo DS38/11
del MMA diurno
1 (patio vivienda, a 3.5 m de pandereta) 67 Il 60 No cumple
1 (segundo piso vivienda) 68 Il 60 No cumple
1 (tercer piso vivienda) 68 Il 60 No cumple

Al observar la tabla 8, y comparandola con los resultados obtenidos en la tabla 7, podemos sefialar
que al ubicar la pantalla acustica en la posicidn indicada se obtiene una disminucién importante de
los niveles de inmisidn de ruido en las viviendas cercanas, en particular en el punto receptor 1,
consiguiendo el cumplimiento de la normativa de ruido ambiental al aplicar esta medida de control

de ruido.

16
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Ubicacidn grua cercana al punto receptor 2

En la siguiente figura se muestra un mapa de ruido de este escenario:

Figura 11. Mapa de ruido de escenario de emisién de ruido con gria operando cercana al punto receptor 2.

En la siguiente tabla se muestran los niveles de inmisién de ruido proyectados en esta vivienda (no

existe un tercer piso):

Tabla 9: Niveles de ruido proyectados con grua operando cercana al punto receptor 2.

Leq Zona Limite zona Cumple
Receptor dB(A) DS38/11 periodo DS38/11
del MMA diurno
2 (patio vivienda, a 3.5 m de pandereta) 58 Il 60 Cumple
2 (segundo piso vivienda) 60 Il 60 Cumple

Tal como se menciond, se realizaron mediciones de ruido en la obra cercano a la pandereta del
punto receptor 2 a 2.5 m de altura, mientras operaba la grua acelerada (escenario critico),
obteniendo un Leq=61 dBA, lo cual coincide con el valor proyectado en esta ubicacidn, segun la

modelacion.

Segln se observa en la tabla 9, se verifica el cumplimiento de la normativa de ruido ambiental
DS38/11 del MMA en el punto receptor mas cercano (punto receptor 2) a los trabajos de instalacion

de muro perimetral realizados por la grda en la posicidn indicada.

17
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Es importante sefialar que, en esta modelacion de ruido se considera la instalacion de una pantalla
acustica ubicada aproximadamente a 3 m de la gria en direccién hacia las viviendas, con una
extensidon aproximada de 7 m y altura de 3.6 m. La materialidad de esta pantalla corresponde a
plancha OSB de 15 mm, mas lana mineral de 50 mm y 12 Kg/m3 de densidad volumétrica, mas otra

plancha de OSB de 15 mm, lo cual entrega un nivel de aislamiento acustico Rw=36 dBA.

En las siguientes figuras se muestran fotografias de la pantalla acustica instalada:

'\ \
Figura 12. Pantalla acustica instalada a 3 m aprox. Figura 13. Pantalla acustica instalada a 3 m aprox.
de grua en posicidn cercano al punto receptor 2. de grua en posicién cercano al punto receptor 2.

18
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Como una manera de visualizar la disminucion del nivel de inmisién de ruido en el punto receptor 2
al instalar la pantalla acustica, se entregan a continuacion proyecciones de niveles de ruido de los

trabajos de la grua en este punto receptor, sin la presencia de la pantalla.

En la siguiente figura se muestra un mapa de ruido de este escenario:

Figura 14. Mapa de ruido de escenario de emisién de ruido con grua operando cercana al punto receptor 2
sin pantalla acustica.

En la siguiente tabla se muestran los niveles de inmisién de ruido proyectados en la vivienda en este

escenario:

Tabla 10: Niveles de ruido proyectados con gria operando cercana al punto receptor 2 sin pantalla acustica.

Leq Zona Limite zona Cumple
Receptor dB(A) DS38/11 periodo DS38/11
del MMA diurno
2 (patio vivienda, a 3.5 m de pandereta) 60 Il 60 Cumple
2 (segundo piso vivienda) 62 Il 60 No cumple

Al observar la tabla 10, y comparandola con los resultados obtenidos en la tabla 9, podemos sefialar
que al ubicar la pantalla acustica en la posicidn indicada se obtiene una disminucidn de los niveles
de inmisién de ruido en las viviendas cercanas, en particular en el punto receptor 2, consiguiendo

el cumplimiento de la normativa de ruido ambiental al aplicar esta medida de control de ruido.
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6  CONCLUSIONES

De la evaluacidn acustica realizada en el mes de septiembre de 2020, segun el DS38/11 del MMA,
de actividades de construccion del proyecto “Centro Comercial Espacio Los Pablos II”, ubicado en la
interseccidn de las calles Maximo Reyes y Av. Las Encinas s/n, Temuco, Regidn de la Araucania, Chile,
especificamente de los trabajos de instalacién del muro perimetral del Proyecto hacia el lado

norponiente, podemos concluir lo siguiente:

- Se evalud la normativa en 2 puntos receptores correspondientes a 2 viviendas ubicadas en
el lado norponiente del Proyecto, cada vivienda cercana a 2 posiciones distintas de trabajo

de la fuente de ruido (grua).

- Debido a la imposibilidad de ingresar a las viviendas para evaluar la normativa, se opto por
realizar proyecciones de los niveles de inmisidn de ruido en estos receptores, segun la

normativa I1SO 9613.

- Las proyecciones de ruido fueron realizadas considerando la instalacién de pantallas
acusticas a cierta distancia de la grua en direccion hacia las viviendas, en las 2 posiciones de

trabajos consideradas.

- Como una manera de verificar la efectividad de las pantallas acusticas instaladas se
realizaron proyecciones de ruido en las viviendas sin la presencia de esta solucién de control

de ruido.

- Existe cumplimiento del DS38/11 del MMA en los puntos receptores evaluados, de acuerdo

con las proyecciones de ruido realizadas.

~ &L
/ ry
,,’——f——"a‘ &
- - S
Rodrigo Salort B.
Ingeniero Acustico

Acusmania Ingenieria Acustica
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Anexo
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Extracto I1ISO 9613

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

resultar en niveles de presién sonora mas altos como se predice en esta parte de ISO 9613.

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

abarca niveles para una amplia variedad de condiciones meteoroldgicas.

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

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

- Absorcidn atmosférica

- Efecto del suelo

- Reflexiones de superficies

- Apantallamiento por obstdculos.
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Este método de calculo es aplicable en la practica a una gran variedad de fuentes y ambiente de
ruido. Es aplicable, directa o indirectamente, a muchas situaciones concernientes a trafico rodado
o de ferrocarriles, fuentes de ruido industrial, actividades de construcciéon y muchas otras fuentes

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

militares u operaciones similares.

Para aplicar el método de esta parte de I1SO 9613, varios parametros necesitan ser conocidos con
respecto a la geometria de la fuente y del ambiente, las caracteristicas de la superficie del suelo, y
de la fuerza de la fuente en términos de niveles de presién sonora en bandas de octava para

direcciones relevantes a la propagacion.

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

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

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

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

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

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

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

una fuente sonora puntual hasta el receptor.

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

industriales).
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El término de atenuacién A esta dado por la ecuacidn:
A = Adiv + Aatm + Agr +Abar + Amisc

donde:

Adiv atenuacidn debido a la divergencia geométrica
Aatm atenuacién debido a la absorcidn atmosférica
Agr atenuacién por efecto del suelo

Abar atenuacién por efecto de barreras

Amisc atenuacidn por otros efectos similares

El software de simulacidn computacional utilizado corresponde a Predictor Lima, el cual incorpora
variables fisicas y caracteristicas acusticas de las fuentes sonoras. La temperatura se fijé en 152 Cy
la humedad relativa en 70%, constituyendo un escenario desfavorable por la baja atenuacion de la
propagacion de la onda sonora, debido a estos efectos meteorolédgicos. Ademas, la norma de célculo
utilizada considera siempre la velocidad del viento entre 1y 5 (m/s) como establecido en la 1ISO9613

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

Tabla: Resumen de entradas y salidas en el proceso de célculo del modelo.

item Descripcion
Topografia Cotas de terreno
Ubicacion de fuentes de ruido Puntos, areas o lineas de emision
Entradas Ubicacién de receptores Puntos de inmision
(Input) ) Existentes Arboles/ Viviendas/ Cotas de terreno
Obstaculos -
Introducidos -
Algoritmo de calculo ISO 9613, parte 1y 2
Salidas . ., Niveles de Presidn Sonora en puntos de inmisidn
Niveles de Presidon Sonora modelados .
(Output) elegidos (Receptores)
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Certificados de Calibracion
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™ LABCAL-ISP

Laboratorio de Calibracién Acustica. Instituto de Salud Publica de Chile.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
ot

DATOS DEL [TEM
FABRICANTE SONOMETRO : QUEST

MODELO SONOMETRO : SOUNDPRO SE/DL
NUMERO SERIE SONOMETRO : DLH0050020
MARCA MICROFONO : QUEST

MODELO MICROFONO : QE 7052

NUMERO SERIE MICROFONO  : 47573

DATOS DEL CLIENTE
CLIENTE : SERVICIOS ACUSTICOS LTDA.
DIRECCION : APOQUINDO N° 6410 OF. 1004, SANTIAGO, REGION
METROPOLITANA
DATOS DE LA CALIBRACION
LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE CALIBRACION ACUSTICA ISP
FECHA RECEPCION : 26/06/2019 -
FECHA CALIBRACION : 04/07/2019 | S =3
FECHA EMISION INFORME : 04/07/2019 ] _

\\ “

Mauricio Sanchez Valenzuela »L =
Técnico de Calibracion g !

O oo

itlida e Chile

-~
!

Juan Carlos Valenzuela lllanes = =
Encargado Laboratorio de Calibracién Acustica ‘ \ ] ’CK-'

',| 1o du Salu

1

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido muitipiicance |a inceridumbre tipica de mediaon por el factor de cobertura ‘-2 :u.e nara .ra
distnbucién narmal ¢ p a una probabilidad de cobertura de aproxmadamente el 85%

Arexo a este Certificado de Cal braz6n se adjuntan los valores nominales de los resultades de [a calibracor. |unto con (3s toierancas estabieccas en la
fi ién m d:

Se incluye ademas. una labla resumen con el resutado de contrastar dichas loierancas con los resultados tenendo
en cuenta la mcerrdumbm de mecida La tabia no supone la conformidad del instrumento con respecto a la especficacon metroiégica tan séio con ies

apartados de dicha especficacion metroldgica

Los resultados se refieren al momento y cond.

en que se las , aplicando Umcamente al instrumento sometdo 3 ensayo

Este Informa no podra ser reproducido p: sin Ia aprobacidn por escrito del Laboratono de Calibracion Acistica de! Insttuto de Salud Pubica de
Chile, que lo expide

Laboratorio de Calibracién Acustica. Instituto de Salud Pablica de Chile
Marathén 1000 - Nufloa - Santiago — Chile
Tel (56 2) 25755561

e ]
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Codigo: SON20190073

Pégina2 de 8 paginas

*  CONDICIONES AMBIENTALES DE MEDIDA:
T=23%C 4 3°C/HR. - 50%+ 20%/ P - 95kPa + 10kPa

. CONDICIONES AMBIENTALES DE REFERENCIA:

T=23C /HR ~ 50%/ P~ 101,325kPa W)

b ) N

*  PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION: oo
ME-512 03-001 Calibracion de Sonometras Segian Norma Téemica IEC 61672-3:2006 de Sonémetros f ’/, ., /r/‘, 3
= ESPECIFICACION METROLOGICA APLICADA: YUy < 7 ( 7y W\
Las tolerancias aplicadas son las estoblecidas en la Norma IEC 61672-3 2006 de Sondmetros, Dichas tolerancias ?OD/MIH&W pm))n ﬂm"’
/Py

de precision del instrumento Clase 2

*  PATRONES UTILIZADOS EN LA CALIBRACION: ;

Los patronzs ulilizados garantizan su razabilidad a través de Laboratorios nacionales acreditados por el INN o por Lnboramn 4
acreditadns [a trazabilidad de las med das st reficre a p de refe ia calibrados peridi om de ’
los laboratorios de Broel & Kjeer

2,

K

* _RESUMEN DE RESULTADOS:
Apartado de la especificacion metrologica \)
(Ref. IEC 61672-3:2006) R Resalp
.
Indicacion a la frecuencia de comprobacion de la calibracion (Apartado 9) ~ POSITIVO
Ruido intrinseco Micréfono 1“5}5(‘@‘9 N/A
(Apartado 10) Dispositjx\\¥htrada eléctrica POSITIVO
POSIY
Ponderacion frecuencial con sefiales acusticas Pﬂ@"’“ frecuencial A N/A
(Apariado 11) \ Lfonderacion frecuencial C | POSITIVO
T
.\Q'b‘ Ponderacion frecuencial A POSITIVO
. . . kN
Ponderacion frecuencial con sefiales eléf’l% Ponderacion frecuencial C | POSITIVO
(Apurtado 12) \ Ponderacion frecuencial lineal POSITIVO
de Ponderacién frecuencial Z POSITIVO
Ponderaciones tem frecuenciales a 1 kHz Ponderaciones frecuenciales POSITIVO
(Apartado 13) 4:6 Ponderaciones temporales POSITIVO
Lmeahda&c%cl en ¢l margen de nivel de referencia (Apartado 14) POSITIVO
O
Li WM de nivel incluyendo el selector de margenes de nivel (Apartado 15) POSITIVO
Ponderacion temporal Fast POSITIVO
Respuesta a tren de ondas ) -
(Apartado 16) fondemcnon temporal Slow POSITIVO
Nivel promediado en el tiempo POSITIVO
Nivel de sonido con ponderacion C de pico (Apartado 17) POSITIVO
Indicacion de sobrecarga (Apartado 18) POSITIVO
*  Resultado POSITIVO significa que el instrumenta cumple con la i a logica aplicad
®  Resultado NEGATIVO significa que ¢l instrumento no cumple con la especificacion metrolégica aplicada
= Resultado N/A significa que el ensayo no es aplicable al nstrumento.
«  INSTRUMENTACION UTILIZADA PARA LA CALIRRACION
INSTRUMENTO MARCA , MODELO N°SERIE r;i:‘::’::(nl?,:’ CALIBRADO POR
Gienerador de funciones STANDFORD DS360 ugai| 18 1O CA 6564 1S
Geverucor Mullifrecucncia | BRUEL & KIAER 1226 2692339 I8 ACT6920F01 LACAINAC
Modulu de pres ALMEMO FDABIZ SA 05040332 "
ool AHLBORN Almemo2490.2 | HOB0S0234 s ENAER |
Termohigrometro AHLBORN T:’R‘;‘:‘zﬂo | };?J%‘_’_?g-;::) 4 HO0242 ENAER ]

Laboratorio de Calibracién Acistica. Instituto de Salud Publica de Chile
Marathén 1000 - Nufioz — Santiago - Chile
lel (56 - 2) 2575 55 61

www.ispeh ¢l
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INDICACION A LA FRECUENCIA DE CALIBRACION

NI'A Frecuencin Porderacion Cortecclan— Ajustida Mivel Nivel Desviscion U lolerancia  lolerancia
nplicado (s Frecueninl () Fenda Paperado () (dB)  positiva negalivi
iy (i (i) (g (diy) (dly)

AR 1000 1] 01K NO) 11430 11414 016 0.20 14 -14

L1vun 1000 1 014 NI [NEN /A AERE 004 0.20 lé’b. -1.4

RUIDO INTRINSECO . C‘0‘9
\
Dispositivo de Entrada Fléctricn b‘o"
Ponderncion — Nivel | Fapectlicnelon V(J
Frecuencial  Leldo (A1) Fabricante 4 06
() (dn) . c\

A 21,50 005K 22,00 Se

2850 0.05% J0.00

/ 310 005K 15.00 \/ 2

-

PONDERACION FRECUENCIAL ACH A
) q recie > ‘ 8 <
Ponderacion Frecuencinl € e \C,, / / .
NI'A Frecuencin 'y l@uiu Correceion — Nivel Nivel Desviacion U lolerancia f'ojcn;oqiu W
aplicado (Hz) éﬁ:ncml (dn) Leldo  Bsperado (dn) (dB)  positiva I(s?‘g;p;\#z? ?
W) *’b (i) (dn) (dn) (dB) i3y
X 2 2/
113.99 ‘\’&! 0.8 0.13 1360 11292 068 022 25 25 \% “Z
I 1.‘)b 125 .2 0.060 a1 113.57 053 022 2 -2 2
1.9 250 0 0.0 410 113.80 0.30 0.22 1.9 -1.9
11353 500 0 0.12 11410 11391 0.19 0.22 1.9 -1.9
11396 1000 0 .18 114,00 - - - - -
11394 2000 0.2 0,07 113,70 113,53 017 0.22 26 2.6
113.89 4000 08 0.69 11280 112.26 0.54 022 16 -3.6
114.00 R000 -3 2 107.50 108 86 -1.36 0.22 56 -5.6

Stan o dorechin de lu Hinca aparcce ln palaba ERROR significn que la lecturm, expandida por lo imcertidumbre de la medicion, no esta dentro de las tolerancias establecidas

on la espectlicncion metralogicn nphienda Fas unidides de medida 013 son referidoy a 20 pltw
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Cédigo: SON20190073
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PONDERACION FRECUENCIAL < ,7? Yy
/;/

Ponderacion Frecuencial A

NPA  Frecuencia Ponderacion Corrcccion  Nivel  Nivel  Desviacion U Tolerancia Toﬁran(}g 5\
aplicado (Hz) Frecuencial  (eléctrica) Leido  Esperado (dB) (dB)  positiva ncgﬁpu ’;, \L
(@B) (dB) @) (@B (@B) (@B) @B, 2, Ty \
121.20 63 -26.2 0 94 90 95.00 -0.10 0.18 25
11110 125 -16.1 0 95.00 95.00 0.00 0.18 2
103.60 250 -8.6 0 94.80 95.00 -0.20 0.18 19
98.20 500 -32 0 94.90 95.00 -0.10 0.18 19
95.00 1000 0 0 95.00 - % .
93.80 2000 12 0 95.00 95.00 0.00 0.18 7%,\
94 .00 4000 1 0 95.00 95.00 0.00 0.18
96.10 8000 -1.1 0 95.10 9500 0.10 0.1
Ponderaciin Frecuencial C \06
NPA Frecuencia Ponderacion  Correccion  Nivel \ wel &aﬂéﬁ U Iolerancia Tolerancia
aplicado (Hz) Frecuencial  (elécmrica)  Leido (dB)  positiva negativa
(dB) (dB) (dB) (dB) (99) (dB) (dB)
9580 63 0.8 0 W 9490 0.00 0.18 2.5 -2.5
9520 125 02 0 . %g‘ 94.90 000 018 2 2
95.00 250 0 0 X\ Ds0 9190 000 018 19 19
95.00 500 0 Y 9490 94.90 0.00 0.18 19 -1.9
95.00 1000 0 6@ 94.90 = - - i :
95.20 2000 02 0 9450 94.90 0.00 0.18 26 -2.6
95.80 4000 2 ,b 0 94.90 94.90 0.00 0.18 36 3.6
98.00 8000 % 0 95.00 94.90 0.10 0.18 56 -5.6

Ponderacién %clal YA

£ 0 uencia Ponderacién  Correccion  Nivel Nivel Desviacién u Tolerancia  Tolerancia
(Hz) Frecuencial  (cléctrica) Leido FEsperado (dB) (dB)  positiva negativa

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
95.00 63 0 0 94.90 95.00 -0.10 0.18 25 -2.5
95.00 125 0 0 94.90 95.00 -0.10 018 2 -2
95.00 250 0 0 94.90 95.00 -0.10 0.18 1.9 -1.9
95.00 500 0 0 94.90 95.00 -0.10 0.18 19 -1.9
95.00 1000 0 0 95.00 - - - - -
95.00 2000 0 0 94.50 95.00 -0.10 0.18 26 -2.6
95.00 4000 0 0 94.90 95.00 -0.10 018 3.6 3.6
95.00 8000 0 0 94.80 95.00 -0.20 018 56 -5.6
5..maaednd:hl|ruuewhuhbrabkllﬂk significa que la lectura, ia por la dumbre de la med no esta dentro de las tolerancias establecidas
enla ficacion licads Las unidades de medida dB son refendos a 20 uPa
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Ponderacién Frecuencial Lineal

e
NPA  Frecuencia Ponderacion Correccion Nivel — Nivel  Desviacion U Tolerancia Tolefancia™~
aplicado (Hz) Frecuencial  (cléctrica)  Leido  Esperado (dB) (dB)  positiva

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
95.00 63 0 0 9490  95.00 -0.10 0.18 25
95.00 125 0 0 9490  95.00 -0.10 0.18 2

95.00 250 0 0 9490  95.00 -0.10 0.18 1.9
95.00 500 0 0 94.90  95.00 -0.10 0.18 19
95.00 1000 0 0 95.00 . = ) -

95.00 2000 0 0 9490 9500 -0.10 0.18 26
95.00 4000 0 0 94.90 95.00 -0.10 0.18 36
95.00 8000 0 0 9490  95.00 -0.10 0.18 5.6

Si a la derechs de la linea apurece la pulabrn ERROR significa que Ja lectura, dida por la dumbre de la mex; no esta denwro de las tolerancias establecidas
en la especificacion I licada Las umidades de medida dB son referidos a 20 pPa
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/'\

LINEALIDAD
/ %\
NPA  Frecuencia Nivel Nivel  Desviacion U Tolerancia "/ N\
aplicado (Hz) Leido Esperado (dB) (dB)  positiva "cd % ///;/ ///// \
(dB) (dB) (dR) (dB) @, : /}/} Y\
14510 8000 OVERLOAD ~ 144.00 - - 14 14 N¥ Yy, //6\‘&-
144.10 8000 143.00 143.00 0.00 0.14 1.4 -1.4 \_’//._é ’(' B N
14310 8000 142.00 142.00 000 014 14 -1.4 \%. g, >
14210 8000 141.00 141.00 000 014 14 4 0%;,/ Y
14110 8000 140.00 14000 000 014 14 14 \C, NN
14010 8000 139.00 139.00 000 014 14 1.4 c’\. %,
13910 8000 138.00 138.00 000 014 1.4 - N
138.10 8000 137.00 137.00 000 014 | 4 Pp)
13710 8000 136.00 136.00 000 014 G V14
13610 8000 135.00 13500 000 014 {}O -14
13510 8000 134.00 134.00 0.00 o 14 -14
13010 8000 129.00 129.00 0.00 \\ 14
12510 8000 124.00 124.00 0.00 c:@ |.4 -14
12010 8000 119.00 119.00 0.00 14 14 14
11510 8000 114.00 < 7 - -
11010 8000 109.00 mooo 0.14 14 -14
10510 8000 104.00 104. S\\VV000 04 14 -14
10010 8000 99.00 000 014 14 14
95.10 8000 94.oo 000 014 14 -14
90.10 8000 e\ 0.00 0.14 14 -1.4
85.10 8000 84.00 010 014 14 -1.4
8010 8000 ,@u 79.00 000 014 14 1.4
75.10 8000 (el 74.00 000 014 14 14
7010 8000 (O 6900 69.00 000 014 14 1.4
65.10 sooe"“ 64.00 64.00 000 014 14 1.4
60.10 \% 59.00 59.00 000 01 14 -1.4
59.10 Q 58.10 58.00 010 014 14 -14
iwo 57.10 57.00 010 014 14 -1.4
8000 56,10 56.00 010 0.4 14 -1.4
56.10 8000 55.20 55.00 020 014 14 -1.4
55.10 8000 5430 54.00 030 014 14 -4
5410 8000 5340 53.00 040 014 14 -1.4
53.10 8000 5250 52.00 050 014 14 -1.4
5210 8000 5160 51.00 060 014 14 1.4
51.10 8000 50.70 50.00 070 0.4 14 1.4
50.10 8000  UNDER-RANGE  49.00 . - 14 -14
St 2 la derecha de la linca sparece la palabra ERROR significa que la lectura, da por la bre de ln medicion. no estd dentro de las tolerancias establecidas

en ls especificacion metrologica aplicada Las unidades de medida dH son referidos a 20 pi'a

-
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LINEALIDAD SELECTOR MARGENES DE NIVEL

NPA Frecuencia Rango  Rango  Nivel Nivel Desviacion U  Tolerancia | olempcin
aplicado  (Hz) (dB)  Leido  Esperado  (dB) (dB)  positiva  ncgativa
(dB) (dB) (dR) (dB) (dB)
114.00 1000 Ref S0-140 114.00 - - - - -
104.00 1000 R1 40-130 104.00 104.00 0.00 0.14 1.4 -1.4
125.00 1000 R1 40-130  125.00 125.00 0.00 0.14 1.4 -1.4
94.00 1000 R2 30-120 94.00 94.00 0.00 0.14 1.4 -1.4
115.00 1000 R2 30-120  115.00 115.00 1.00 0.14 1.4
84.00 1000 R3 20-110  B4.00 84.00 0.00 0.14 1.4
105.00 1000 R3 20-110  105.00 105 00 1.00 0.14 1.4
7400 1000 R4 10-100  74.00 74.00 0.00 0.14 1.4
95.00 1000 R4 10-100  95.00 95.00 0.00 0.14 1.4
64.00 1000 RS 0-90 64.00 64.00 0.00 0.14 14
85.00 1000 RS 0-90 B5.00 85.00 0.00 0.14 1.4
54.00 1000 R6 -10-80 54,00 54.00 0.00 0.14 1.4
75.00 1000 R6 -10-80 75.00 75.00 0.00 0.14 1 0
44.00 1000 R7 -20-70 4410 44.00 0.10 0.14 ﬁd
65.00 1000 R7 20-70  65.00 65.10 -0.10 Q.Ibs 1.4
. c\
K\
DIFERENCIA DE INDICACION c)e(
Ponderaciones Temporales \/
NPA  Frecuencia Ponderacidon  Nivel Desviacién u Tolerancia ) )
aplicado (Hz) Temporal Leido @ (dB) (dB) posiliva ncgzsuva\ % /Y %
(dB) (d\ (dB) @B) 7. 7 LN
N\,
114.00 1000 NPS Fast &0 - - - - 7,
114.00 1000 NPS %% 114.00 114,00 0.00 0.082 03 -0.3 5 2
114.00 1000 114.00 114.00 0.00 0.082 03 -0.3 g

Ponderaciones Fﬁcg;':iales

NPA cna Ponderacion ~ Nivel Nivel Desviacion U Tolerancia Tolerancia
aphud-(J (Hz) Frecuencial  lLeido  Esperado (dB) (dB)  positiva negativa

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
114.00 1000 A 114.00 - - - - -
114.00 1000 c 113.90  114.00 -0.10 0.082 0.4 -0.4
114.00 1000 Z 113.90  114.00 0.10 0.082 0.4 -0.4
114.00 1000 Lincal 11390 114.00 -0.10 0.082 04 0.4

§) & la derecha de In linea aparece la palabra ERROR significa que lu lectura, expandida por la incertidumbre de la medicion, no esta dentro d las tolerancias establecidas
en In cspecificacién metrologica aphcada Las unidades de medida dB son refendns a 20 pPPa

32



=

IA
INGENIERIA ACUSTICA
¥
Codigry SONZDVHNT3
Pagina # de 8 phigma
RESPUESTA A TREN DE 4, 7,
Ponderacion temporal Fast % 77, ///
2y 7
NPA  Frecuencia  Duracion  t_exp  Nivel Nivel  Desviacin U Tolerancia 1 Mf-w;;/ /’Z A
aplicado (Hz) (ms) (s) Leido  Esperado (dB) (d#) positiva neyalv 71, %
(dB) (dB) (dB) (1) ) 2 " 7y
’}‘/’ /// <,
136.00  4000.00 : - 137.00 - . - - - % 7
136.00  4000.00 200 0.125 13590 13602 0.12 0.0%2 1.3 -3 ¢ 1y
136.00 4000,00 2 0.125 118.80 119.01 -0.21 0.082 1.3 2% ’4, /// /
136.00 400000 025 0125 10960 11001 0.2 1042 15 53 4,7/
L] ”/’
Ponderacién temporal Slow ‘66
NPA Frecuencia  Duracién  t_exp  Nivel Nivel Desviaciom J Iolerancia  Toleranc \’
aplicado (Hz) (ms) (s) Lefdo  Fsperado (dB) (dB) positiva ng
(dB) (dB) (dB) (dB) \'
)
136.00  4000.00 - - 137.00 - - < Q\) -
136.00 4000.00 200 I 12940  129.58 -0.18 0. 1382 -13
136.00 4000,00 2 I 109.80  110.0) 0.21 0 mzofa 1.3 53
Nivel promediado en el tiempo
NPA Frecuencia  Duracién  Nivel Nivel l)cwucmn c)) folerancia  Tolerancia
aplicado (Hz) (ms) Lefdo  Esperado (d (dB) ponitiva negativa
(dB) (dB) (dB) ’b (d8) (dB)
\(\
136,00 4000.00 - 137.00 - - - -
136.00 4000.00 200 |2992 @ -0. O‘I 0.0%2 13 -1.3
136.00 4000.00 2 \ -0.02 0.082 13 28
136.00 4000.00 0.25 m«ws -0.09 0.082 18 -53
NIVEL DE SONI DE | . DE
NPA Frecugg 9 Niimero lcpeak-1c  Nivel Nivel Desviacion U Toleraeia [l
aplicado ﬁ de lefdo  Esperado (dB) (dB) positiva negativa
) Ciclos @B)  (4B) (8 (8
138.00 8000 - - 134.90 - - -
135.00 500 - - 134.90 - - . . .
138.00 8000 Uno 34 138.20 134 30 010 0.0%2 i4 34
135.00 500 Semiciclo positivo 24 137.10 13730 O 20 0.0%2 24 24
135.00 500 Semiciclo negativo 24 137.10. 13730 420 no%2 24 24
INDICACION D
Margen  Frecuencia Scnal Nivel Nivel Desviacion 3] Tolerancia  Tolerancia
Superior (Hz) de Sobrecarga  Esperado (dB) (dB)  penttiva negativa
(dB) Entrada (dn) dB) (dB) (48
140 4000 Semiciclo positivo 147.70 - - - -
140 4000 Semiciclo negativo 147.60 147.70 A0 014 1% 1%

5t ala derecha de In linca aparece In palabra ERROR significa que la lectura, expandida por Ia meertidummbnz de la mededém ne =tk denten de

o toderamcian swablerdan
en la especificacion metrolog licada Las unds de medida dB wm referidos a 20 uPs
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¥ LABCAL - ISP

L Laboratorlo de Callbracion Acdstlca. Instituto de Salud Piblica de Chile.

CERTIFICADO DE CALIBRACION PERIODICA

‘ Cadigo CAL20100068
A

Paging | do 1 paginas (més anoxos)

RATOS DEL [TEM
FABRICANTE CALIBRADOR : QUEST
MODELO 1 QC-10
NUMERO DE SERIE : QIH0040021 6’6
DATOS DEL CLIENTE 6\}
CLIENTE : SERVICIOS ACUSTICOS LTDA \(,o
DIRECCION : APOQUINDO N* 6410 OF. 1oo IAGO, REGION
METROPOLITANA P‘
DATOS DE LA CALIBRACION ’
) \Oc’
LUGAR DE CALIBRACION : LAaonAToQQBE’CAusRAcmN ACUSTICA ISP
FECHA RECEPCION : 25:05//
FECHA CALIBRACION fgws/zms
FECHA EMISION INFORME \QO\O 28/06/2019

s N —
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Anexo Codigo: CAL20190068
Pagina | de 2 paginas

T=2

CONDICIONES AMBIENTALES DE MEDIDA:
3°C + 3°C/ H.R. = 50% + 20% / P — 95kPa + |0kPa

CONDICIONES AMBIENTALES DE REFERENCIA:
T -23°C/H.R. -50%/P - 101,325kPa

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:

Los patrones utilizados garantizan su trazabilidad a través de laboratorios na

Todos los resultados estan referidos a las condiciones ambi

OBSERVACIONES:

metrologica aplicada.

RESUMEN DE RESULTADOS:

>~

i cio @‘R
laboratorios internacionales acreditados. La trazabilidad de las medidas efectu?&&
referencia calibrados periodicamente con los patrones de los laboratorios de 6‘9

ME 512 03 002 Calibracion de Calibradores Aciisticos de Terreno Segiin Norma Técnica UNE-EN 60942:2005.
ESPECIFICACION METROLOGICA APLICADA: 6’6‘ \S <
Las tolerancias aplicadas son las establecidas en el Anexo B de la norma UNE-EN 60942: 200\)& Cdlbr&@cs
Acusticos. Dichas tolerancias son las establecidas para un grado de precision del instrumento (.L

PATRONES UTILIZADOS EN LA CALIBRACION:
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@Qﬂ de referencia establecidas en la especificacion

Apartados de la especific

Distorsion total (ﬁ‘.

Frecuencia ‘(‘A@:Rl‘(’) 5.3.2 - Tabla 3)

Norma LNF\F :M@n“mluuua Prueba Resultado

Niveles de presion acustica (&dos 522y523-Tablal) Sake n.o.minal i)
f)\ Estabilidad POSITIVO

0 5.5 — Tabla 6) POSITIVO

Valor nominal POSITIVO

O\

- Re&ﬁndo POSITIVO significa yue el instrumento cumple con la especificacion metrolégica aplicada
- > i

Resultado NEGATIVO significa que el instrumento no cumple con la especificacion metrologica aplicada
Resultado N/A significa que el ensayo no es aplicable al instrumento

INSTRUMENTACION UTILIZADA PARA LA CALIBRACION

TS ) CERTIFICADO DE
INSTRUMENTO MARCA MODELO N© SERIE CALIBRACION CALIBRADO POR
Generador de . 2016-3605 .
[ finclonis STANDFORD DSIE0 88431 2016-360 DIS
[ Multimetro Digital KEITHLEY 2015-P 2485 20163423 DTS
[ Médulode presin ALMEMO FD A612-SA 9040332 D-K-15211-01-00 ENAER
Baromélirica
Termohigrametro ALMEMO FH A66-El 09070450 D-K-15211-01-00 ENAER
MicrGfono Patrén | BRUEL & KIAER 2686051 CDK1707976 BRUEL&KJAER

Laboratorio de Calibracidn Acustica. lnsﬂ;;no de Salud Pablica de Chile
Marathon 1000 - Nufloa — Santiago — Chile

Tel - (56 —2) 2575 55 61

www ispeh ¢l
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Anexo Cadigo: CAL20190068

Pégina 2 de 2 paginas
NIVEL DE PRESION SONORA
Valor nominal del NPS { §
NPS Frecuencia Nivel Desviacion  Tolerancia  Tolerancia Inccnidumh}c Z
(dB) (Hz) Leido (dB) Positiva Negativa (dB3)
(dB) (dB) (dB)
114.00 1000.00 113.93 -0.07 0.40 -0.40 =0.14
Estabilidad del NPS =
NPS Frecuencia Nivel Nivel Desviacion  Tolerancia  Incertidumbre \&& = ‘\
(dB) (112) Leido Esperado (dB) (dB) (dn) N = Z
(B) (dB) 0‘3 \Z. 5% T
. \F &
114.00 1000.00 0.00 0.00 0.00 0.10 ,\S‘%@({ i
DISTORSION Or, P‘
NPS Frecuencia  Distorsion Distorsion chviacitﬁ\cw\crancia Incentidumbre
(dB) (Hz) lefda Esperada ('@ (%) (%)
(%) (%) c)
114.00 1000.00 0.339
FRECUENCIA

o.uogb\/ 0.339 3.000 £ 0.093
o\
(\Qo
®)
Valor nominal de la Frecuencia 66\

NPS

Frec: % Frecuencia  Frecuencia  Desviacion  Tolerancia lolerancia  Incertidumbre
(dB) ¢ Exacta Leida (Hz) Positiva Nepativa (Hz)
Q:'" (Hz) (Hz) (Hz) (Hz)
bh‘@ 100000 100000 998.40 -1.60 10.00 -10.00 +0.50

S1ala zquierda de la linea aparece la palabra ERROR wignifica que Iy lectura, ¢
estnblecidas en ln especificacion |

Las

por la mcertid
tades de medidy dB son refendos 4 20 .Pa

de la medicion, no citd dentro de |as tnlerancias

36




:& |

=
A cusmania

LIBERTAS CAPITUR|

\/DADAUSTD.AL /

UNIVERSIDAD
AUSTRAL D¢ Chile

La Universidad Austral de Chile,
en conformidad con las
Leyes, Estatutos y Reglamentos vigentes,
confiere a Don

INGENIERIA ACUSTICA

Rodrigo Ariel Salort Bizama
_ Con Distincién
el Titulo de [Ingeniero Acidstico

y por lo tanto le otorga y extiende el presente

DIPLOMA

en Valdivia y con fecha
7 de Julio de 1999

-
XECTUR

L

NI

<lgg 1/



—

ACUSMAN?;

INGENIERIA ACUSTICA

INFORME TECNICO

ESTUDIO ACUSTICO MEDIDAS DE MITIGACION

PARA CUMPLIMIENTO DECRETO SUPREMO N238/11 DEL MMA

Etapa de construccion “Centro Comercial Espacio Los Pablos II”
Calle de camiones
Temuco

Septiembre de 2020

PREPARADO POR REVISION =

RSB o1 CUSMANIA

INGENIERIA ACUSTICA




P~
=

s
GUSMANIA

INDICE
1 INTRODUCCION.....coiieieeeeetetetetetete et seae s sttt esesesesesesesesese s et eseseaeseassessnsssanasanes 1
D O 1= 11 2 1 L © SRS 1
3 MARCO NORMATIVO ...cetiiii ittt ceitee e eettee e seitee s s ette e s s stee e s ssntte e s ssabeee s snnbeeesssnbeeessnssenseennsens 2
4 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION......c.coeverererereteteeeectcesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesnans 5
4.1 Ubicacion de puntos receptores y zonificacion ........cccccevvcieeiiniiiee i 5
4.2 Actividades de construccidn y fuentes de ruido .......cccceeeecieeeiiciiee e, 11
5  MODELACIONES ACUSTICAS .....ooviveeeeeeeeeeeeeeeesesesesesesesesesesesese ettt sesesessssssssasssasssnssssanas 12
51 Marco teOrICO NOIMALIVO ....vviii ittt e e sree e s e e e s 12
5.2 Caracterizacion de las fuentes de ruido........cceeceeeeieenier e 15
5.3 Escenarios de emisidn sin soluciones de control de ruido.........ccccevveercieeecieenneenns 16
5.3.1 Escenario 1 cercano a punto reCePtor L. ... ieineenieninieieeneenee e see e eseeneenees 16
5.3.2 Escenario 1 cercano a punto reCePLOr 2. ... ivirueerecnreeeeseereeeee e ssevesee e ssseesaee s 17
5.3.3 Escenario 1 cercano a punto reCeptor 3.. .. ieereiveeree e ereeee e sseaeee e esreeaee s 18
5.3.4 Escenario 2 cercano a pUNto reCePLOr L. ..o viriieieineeniiniieieieeree e sveeseeseenees 19
5.3.5 Escenario 2 cercano a pUNtO reCEPLON 2. ..o iviiierreirieree e erreeee e sseseseesreesseesaee s 20
5.3.6 Escenario 2 cercano a punto reCePtor 3. ... iienecreeree e ereeee e ssevesee e esvaesaee s 21
5.4 Escenarios de emision con soluciones de control de ruido .........ccecceeevveenieeenneene 23
5.4.1 Escenario 2 cercano a punto reCePtor L. ... iiiereiveeriiee e erreeee e ssevesee e esveeaee s 23
5.4.2 Escenario 2 cercano a PUNTO reCEPLON 2. .. iviiieerecrreree e ereeee e ssetesee e esvaeaee s 24
5.4.3 Escenario 2 cercano a PUNtO reCEPLON .. .iirerereieineeneeniieteiees et sre e sveaseeseenees 25
6  MEDIDAS DE CONTROL DE RUIDO ...ciiiiiiieiiiiiieeiiiiteessiteeessiteeessiaeeessveeeessveneessnaneesnnns 27
6.1 Panel acustico sobre muro perimetral.........cccoccieiiicciiie e 27
6.2 BiOMDO @CUSTICO . .uveeiiiieiieeeiee ettt et st e st st e et e e sbeeesareeeas 29
6.3 Evitar trabajos simultaneos de vibradora y retroexcavadora..........ccccceeeeevveeenneee. 31
7 CONGCLUSIONES .....ctttii ettt ettt ettt ettt ettt e e sttt e e s sbea e e s sbte e e s sabeaeessabtaeessbeeeessseaeesanns 32



P~
=

CUSMANIA

INGENIERIA ACUSTICA
1 INTRODUCCION

La empresa Constructora Worner S.A. solicita a Servicios Acusticos Ltda. (“Acusmania Ingenieria
Acustica”) la realizacion de un estudio acustico de medidas de control de ruido de la etapa de
construccion del proyecto “Centro Comercial Espacio Los Pablos 1I” (en adelante “Obra”), ubicado

en la ciudad de Temuco, Regién de la Araucania.

El estudio esta enfocado a entregar medidas de mitigacidén a nivel de ingenieria basica, con el fin de
dar cumplimiento a lo exigido en el Decreto Supremo N238/2011 del Ministerio del Medio Ambiente
“Norma de Emisién de Ruidos Generados por Fuentes que Indica”, en puntos receptores cercanos a
la etapa de la Obra correspondiente a actividades de construccién de pavimento calle patio

camiones.

El desarrollo de este estudio esta hecho en base a recopilacién de informacién existente, y a

modelaciones acusticas realizadas con software especializado.

2  OBIJETIVOS

- Realizar modelaciones de ruido de la Obra, especificamente de trabajos de construccién de
pavimento calle patio camiones, con el fin de evaluar la normativa de ruido ambiental

D.S.38/11 del MMA en puntos receptores cercanos a la Obra.

- Encaso de ser necesario indicar medidas de control de ruido con el fin de dar cumplimiento

a la normativa de ruido ambiental.
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3 MARCO NORMATIVO
Decreto Supremo N°38/2011 del Ministerio del Medio Ambiente (D.S. N° 38/2011 del MMA)

La norma con caracter de ley, D.S. N2 38/11 del MMA, establece limites maximos de los niveles de
ruido generado por fuentes fijas en las zonas urbanas y rurales. Existen cuatro tipos distintos de
zonas urbanas y sélo un tipo de zona rural, con diferentes limites en cada una, especificandose los
limites en horario de diurno y los limites en el horario nocturno. Cada zona se define a partir de los

usos de suelo especificos de acuerdo con los instrumentos de planificacion territorial.
Los limites de ruido para cada zona y sus horarios se especifican en la siguiente tabla:

Tabla 1: Limites maximos de ruido segin D.S. N2 38/11 del MMA.

Niveles Maximos de Presion Sonora Corregidos NPC en dB(A) lento

Tipo de Zona de 7 a 21 horas de 21 a 7 horas
Zona | 55 45
Zona ll 60 45
Zona lll 65 50
Zona IV 70 70

Rural Menor valor entre: - Ruido de Fondo + 10 dBA

-NPC Zona lll

Algunos términos asociados a la norma son:

- Decibel (dB): unidad adimensional usada para expresar 10 veces el logaritmo de la razén entre

una cantidad medida y una cantidad de referencia.

- Decibel A (dB(A)): es la unidad adimensional usada para expresar el nivel de presién sonora,

medido con el filtro de ponderacién de frecuencias A.

- Fuente Emisora de Ruido: toda actividad productiva, comercial, de esparcimiento y de servicios,
faenas constructivas y elementos de infraestructura que genere emisiones de ruido hacia la
comunidad. Se excluyen de esta definicidn las actividades sefialadas en el articulo 52 (redes de
infraestructura de transporte como, por ejemplo, el transito vehicular, ferroviario y maritimo,
transito aéreo, la actividad propia del uso de viviendas y edificaciones habitacionales, tales como
voces, circulacion y reunidn de personas, mascotas, electrodomésticos, arreglos, reparaciones

domeésticas y similares realizadas en este tipo de viviendas, el uso del espacio publico, como la
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circulacion vehicular y peatonal, eventos, actos, manifestaciones, propaganda, ferias libres,

comercio ambulante, u otros similares, Sistemas de alarma y de emergencia, voladuras y/o

tronaduras).

- Nivel de Presidn Sonora (NPS): se expresa en decibeles (dB) y se define por la siguiente relacion

matematica:

NPS =20 Log (P 1 /P) dB en que:

P 1: valor de la presién sonora medida; y

P: valor de la presidn sonora de referencia, fijado en 2x10 -5 (N/m?)

- Nivel de Presidon Sonora Continuo Equivalente (NPSeq): es aquel nivel de presion sonora
constante, expresado en decibeles A, que, en el mismo intervalo de tiempo, contiene la misma

energia total (o dosis) que el ruido medido.

- Nivel de Presion Sonora Corregido (NPC): es aquel nivel de presién sonora continuo equivalente,
que resulta de aplicar el procedimiento de medicidén y las correcciones establecidas en la presente

norma.

- Nivel de Presién Sonora Maximo (NPSmax): es el NPS mas alto registrado durante el periodo de

medicion, con respuesta lenta.

- Nivel de Presién Sonora Minimo (NPSmin): es el NPS mas bajo registrado durante el periodo de

medicion, con respuesta lenta.

- Receptor: toda persona que habite, resida o permanezca en un recinto, ya sea en un domicilio
particular o en un lugar de trabajo, que esté o pueda estar expuesta al ruido generado por una

fuente emisora de ruido externa.

- Respuesta Lenta: es la respuesta temporal del instrumento de medicion que evalla la energia

media en un intervalo de 1 segundo.
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- Ruido de Fondo: es aquel ruido que esta presente en el mismo lugar y momento de medicién de
la fuente que se desea evaluar, en ausencia de ésta. Este corresponderd al valor obtenido bajo el

procedimiento establecido en la presente norma.

- Ruido Ocasional: es aquel ruido que genera una fuente emisora de ruido distinta de aquella que

se va a medir, y que no es habitual en el ruido de fondo.

- Zona l: aquella zona definida en el Instrumento de Planificacién Territorial respectivo y ubicada
dentro del limite urbano, que permite exclusivamente uso de suelo Residencial o bien este uso de

suelo y alguno de los siguientes usos de suelo: Espacio Publico y/o Area Verde.

- Zona ll: aquella zona definida en el Instrumento de Planificacidn Territorial respectivo y ubicada
dentro del limite urbano, que permite ademas de los usos de suelo de la Zona |, Equipamiento de

cualquier escala.

- Zona lll: aquella zona definida en el Instrumento de Planificacion Territorial respectivo y ubicada
dentro del limite urbano, que permite ademas de los usos de suelo de la Zona Il, Actividades

Productivas y/o de Infraestructura.

- Zona IV: aquella zona definida en el instrumento de Planificacidn Territorial respectivo y ubicada
dentro del limite urbano, que permite sélo usos de suelo de Actividades Productivas y/o de

Infraestructura.

- Zona Rural: aquella ubicada al exterior del limite urbano establecido en el Instrumento de

Planificacién Territorial respectivo.
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4 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
Se recopila informacién en cuanto a la ubicacion de los puntos receptores y emplazamiento de la
Obra, y de las actividades de construccién junto con la maquinaria involucrada que seran

consideradas en las modelaciones de ruido.

4.1 Ubicacidn de puntos receptores y zonificacion
Para el presente estudio se consideraran los puntos receptores mas cercanos a la Obra que puedan

verse afectados por las actividades de construccion.

La siguiente figura muestra en una imagen satelital el emplazamiento de la Obra junto con la

ubicacién de los puntos receptores elegidos para el presente estudio:

Fig. 1: Emplazamiento de la Obra, y ubicacion de puntos receptores.
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La siguiente tabla entrega informacidn de los puntos receptores junto con su ubicacién:

Tabla 2: Puntos receptores con coordenadas de ubicacidn.

Punto

Descripcion

Coord. UTM 18 H

Este

Norte

R1-1

Vivienda con direccion en calle Maximo Reyes, Temuco, ubicada
aproximadamente a 8 m del deslinde de la Obra (patio vivienda)

R1-2

Vivienda con direccion en calle Maximo Reyes, Temuco, ubicada
aproximadamente a 8 m del deslinde de la Obra (dormitorio
segundo piso)

R1-3

Vivienda con direccion en calle Maximo Reyes, Temuco, ubicada
aproximadamente a 8 m del deslinde de la Obra (dormitorio
tercer piso)

704.995

5.709.145

R2-1

Vivienda con direccion en calle Maximo Reyes, Temuco, ubicada
aproximadamente a 8 m del deslinde de la Obra (patio vivienda)

R2-2

Vivienda con direccién en calle Maximo Reyes, Temuco, ubicada
aproximadamente a 8 m del deslinde de la Obra (dormitorio
segundo piso)

705.046

5.709.179

R3-1

Vivienda con direccién en calle Maximo Reyes, Temuco, ubicada
aproximadamente a 8 m del deslinde de la Obra (patio vivienda)

R3-2

Vivienda con direccién en calle Maximo Reyes, Temuco, ubicada
aproximadamente a 8 m del deslinde de la Obra (dormitorio
segundo piso)

705.087

5.709.208

En cuanto a la zonificacidn donde se encuentran ubicados los puntos receptores, segin el Plano
Regulador Comunal vigente de la ciudad de Temuco, los puntos receptores R1y R2 se ubican en una

zona denominada “ZHE1”, y el punto receptor R3 en una zona denominada “ZM?2” (ver Figura 2).

Los usos de suelo de las zonas mencionadas se muestran en los extractos del documento

“Ordenanza Local Plan Regulador Temuco”, de junio de 2009, actualizada a noviembre de 2015 (ver

figuras 3y 4).

Homologando la informacion anterior a lo sefialado en el D.S. 38/11 del MMA, todos los puntos
receptores se encuentran emplazados en una ZONA |l, donde los limites de ruido maximos

permitidos corresponden a 60 dBA (periodo diurno, de 7:00 a 21;00 hrs.), y a 45 dBA (periodo

nocturno, de 21:00 a 7:00 hrs.).
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Plan Regulador Comunal de Temuco: Ordenanza Local 31

Zonas Residenciales

TABLA DE USOS DE SUELO PARA LA ZONA “ZHE1"
(Zona Residencial Maipo Base y Zona Residencial Las Mariposas Base)

B 10 I USOS DE SUELO PERMITIDOS EN ZONA “ZHE1™
RESIDENCIAL
Todo permitido.
EQUIPAMIENTO
CIENTIFICO Todo permitido.
COMERCIO Todo lo penmindo coa *1. Se proluben cabaret, boite, penas folklorcas, venm de
combustibles, sericentros, venta de gas licuado, femas de amimales, playas de
R e uales de di 22
CULTO Todo penminido
CULTURA Todo it
DEPORTE Todo itido excepto mad: ¥ activi acuestres.
EDUCACION Todo permitido con *3
ESPARCIMIENTO Y TURISMO ‘Solo plazas de uezos nfmtiles
SALUD Todo itido excepto ¢ 105 ¥ C i
SEGURIDAD Solo umidades policiales y cuareles de bomberos.
SERVICIOS Solo oficinas, estudios profesionales, tecnicos., pehuuenas, cenos de belleza,
Jarim y senvic
SOCIAL Todo panmtdo
ACTIVIDADES PRODUCTIVAS
INDUSTRIA No s permite
TALLFR No se pemute
ALMACENANMIENTO O BODEGA o se perite
ACTIVIDADES EXTRACTIVAS No se permite
INFRAESTRUCTURAS
TRANSPORTE No se permite
SANITARIA No se permite

*1 Solo en terrenos que enfrentan ejes esquctrantes o Zonas Mixtas
*3 Con proyecto que resuelva Iz detencion vehioular s afactar el transito de a via que enfrenm

Fig. 3: Extracto de Plan Regulador Comunal vigente de la ciudad de Temuco. Usos de suelos zona “ZHE1”.
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Plan Regulador Comunal de Temuco: Ordenanza Local 37

TABLA DE USOS DE SUELO PARA LA ZONA “ZM2”»
(Zona Mixta 2)

B 16 I USOS DE SUELO PERMITIDOS EN ZONA “ZM2”

RESIDENCIAL
Todo permitido.

EQUIPAMIENTO

CIENTIFICO Todo permitido

COMERCIO Todo permitido excepto cabaret, boite,, venta de combustibles, servicentros, venta de gas
licuado, ferias de animales, playas de estacionamientos, edificios de estacionamientos y
terminales de distribucicn.

CULTO Todo permitido

CULTURA Todo permitido

DEPORTE Todo permitido excepto medialunas y actividades ecuestres.

EDUCACION Todo permitido con *3.

ESPARCIMIENTO Y TURISMO Todo permitido excepto zooldgicos, hipddromos, canddromos, zonas de camping y pic nic.,
panques de entretencion y cincos

SALUD Todo permitido excepto cementerios y crematorios

SEGURIDAD Solo unidades policiales v cuarteles de bomberos.

SERVICIOS Solo oficinas, estudios profesionales, técnicos, consultas, peluquerias, centros de belleza,
saunas, solanum y smvicios are sanales.

SOCIAL Todo permitido

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

INDUSTRIA No se permite

TALLER No se permite

ALMACENAMIENTO O BODEGA No se permite

ACTIVIDADES EXTRACTIVAS No se permite

INFRAESTRUCTURAS

TRANSPORTE No se permite

SANITARIA No se permite

*3 Con proyecto que msuelva la detencion vehicular sin afectar el trinsito de la via que enfrenta

Fig. 4: Extracto de Plan Regulador Comunal vigente de la ciudad de Temuco. Usos de suelos zona “ZM2”.
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Lo anterior, se verifica también en la tabla de combinaciones de usos de suelo que aparece en la

Resolucién Exenta N2491 de la SMA (Superintendencia del Medio Ambiente), Resolucion que dicta

instruccidn de caracter general sobre criterios para homologacién de zonas del D.S. N°38 de 2011

del MMA (ver Figura 5).

2l

ones de usos de suelo

Pomosa

Zona ll

Zonaz Il

EP + AV
EP I
AV

| R+ EqQ ',<

Zonas “ZHE1”
‘ y “7M2”

R+Eg+EP+ AV
R+Eq+EP
R+Eg+AV

Eq

Eq+EP+ AV ‘
Eq+EP

Eg+ AV

R+Eq+AP

ReEq+EP+AV+AP }
ReEqQIEP+ AP

R+Eg+AV + AP

fq+ AP

EQrEP+AV+ AP

Eq+EP+ AP

EQ e AV + AP

ReEgq+inf

RAEQ+EP » AV « Inf

R+Eq+EP+Int w
R+ EQ+AV +inf

Eq+iInf
Eq+EP+ AV « Int
Eq+ EP ¢ Inf

Eq+ AV« Inf

R4EQt AP+ Inf
R4+EQ+EP+ AV 4 AP +Inf
RYEQEP = AP +Inf
ReEqQeAV+ AP « Inf
Eq+ AP+ Inf
Eg+EP+ AV ¢ AF + Inf
EQ+EP + AP ¢ Inf

Eq+ AV « AP 4 Inf

Zona IV

I......I.‘.I.....l...'..‘..l......i...........:

l

AP

AP+ EP

AP+ EP+ AV

inf

inf + £P

Inf+ P+ AV
AP » Int

AP +Inf + EP
AP+ Inf+EP+ AV

Fig. 5: Tabla de combinaciones de usos de suelo que aparece en la Resolucién Exenta N2491 de la SMA.
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La informacion anterior referente a la homologacion de zonificacion lo corrobora la herramienta de
la SMA (Superintendencia del Medio Ambiente) de caracter referencial de mapas en formato kmz

de zonificacion segun el DS38/11 del MMA para la ciudad de Temuco (ver Figura 6).

Mapa de Zonas Norma de Ruidos D.S. N2 38/11 MMA
Limite Dia Limite Hoche

) Zona 7221 horas 2127 horas
v Zonal = 55 dBA 45 dBA
Zona il == 60 dBA 45 dBA
SMA zonait [ 65 dBA 50 dBA
Superintendencia del Modio Ambicste — Zona IV ==

Ciobleimo de Chile

70 dBA 70 dBA

menar valar entre:
2jRuido de fondo medido « 10 ¢8
¥ pare la Zons I

Zona Rural

FID
REGION La Araucania
COMUNA Temuco
SECTOR Temuco

& ZONA ZHE1
NOMBRE

U_Permitid  (R); (Eq)
U_No_Permi (AP); (Inf)
Z.DS_38_11 1l

L_Diurno 60
L_Nocturno 45

Fig.6: Mapa en formato kmz de zonificacién segln el DS38/11 del MMA ara la ciuaad de Temuco,
fuente SMA (Superintendencia del Medio Ambiente), ZONA II.
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4.2 Actividades de construccidon y fuentes de ruido

Las actividades de construccién de la Obra que seran modeladas corresponden a la construccion de

pavimento calle patio camiones.

En la siguiente tabla se indica la maquinaria relacionada con estas actividades, las cuales se

consideraran en las modelaciones de ruido del presente estudio:

Tabla 3: Maquinaria relacionada con la actividad de construccién a modelar.

Etapa Actividad Maquinaria Cantidad
Retroexcavadora 1
Pavimento calle ) ) . Rodillo 1
X i Pavimento calle patio camiones
patio camiones Vibradora 1
Cortadora de pavimento 1

En la siguiente figura se muestra en una imagen satelital la ubicacidon aproximada de la zona donde

se realizan las actividades mencionadas anteriormente:

u

7 ‘r WP TR
o Im ) ‘ﬂ( el

Zona de actividades a modelar B

Fig. 7: Ubicacioén de actividades de construccion de la Obra consideradas en las modelaciones de ruido.
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5 MODELACIONES ACUSTICAS

En base a los niveles de potencia acustica determinados para las fuentes de ruido, informacidn
referente a caracteristicas del tipo de suelo, topografia del lugar, y a geometria y materialidad de
obstdaculos existentes (panderetas, y edificaciones cercanas), se realiza una proyeccién de los niveles

de ruido hacia los puntos receptores.

5.1 Marco tedrico normativo

La metodologia de modelacién se basa en la normativa I1SO 9613, partes | y Il. Esta Norma
internacional especifica un método ingenieril para calcular la atenuacién de sonido durante la
propagacion en exteriores para predecir los niveles de ruido ambiental a una distancia de una
variedad de fuentes. El método predice el nivel de presidon sonora continuo equivalente ponderado
A (como se describe en las partes 1 a la 3 de ISO 1996) bajo condiciones meteorolégicas favorables
para la propagacion a partir de fuentes de emisién de sonido conocido. Estas condiciones son para
propagacion con bajo viento, como se especifica en 5.4.3.3 de ISO 1996-2:1987 o equivalentemente
propagacion bajo inversion de temperatura, tal como ocurre cominmente ocurre en la noche. Las
condiciones de inversion sobre superficies de agua no son cubiertas y pueden resultar en niveles de

presidn sonora mas altos como se predice en esta parte de I1SO 9613.

El método de cdlculo ademads predice un promedio de nivel de presidon sonora ponderado A como
se especifica en ISO 1996-1 e ISO 1996-2. El promedio de nivel de presién sonora ponderado A

abarca niveles para una amplia variedad de condiciones meteorolégicas.

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

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

- Absorcidn atmosférica

- Efecto del suelo

- Reflexiones de superficies

12
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- Apantallamiento por obstdaculos.

Este método de calculo es aplicable en la practica a una gran variedad de fuentes y ambiente de
ruido. Es aplicable, directa o indirectamente, a muchas situaciones concernientes a trafico rodado
o de ferrocarriles, fuentes de ruido industrial, actividades de construcciéon y muchas otras fuentes
de ruido. Esto no es aplicable a ruido de aviones en vuelo, ondas, explosiones de la mineria o

militares u operaciones similares.

Para aplicar el método de esta parte de I1SO 9613, varios parametros necesitan ser conocidos con
respecto a la geometria de la fuente y del ambiente, las caracteristicas de la superficie del suelo, y
de la fuerza de la fuente en términos de niveles de presion sonora en bandas de octava para

direcciones relevantes a la propagacion.

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

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

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

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

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

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

A es la atenuacién por bandas de octava, en decibeles, esta ocurre durante la propagacién desde

una fuente sonora puntual hasta el receptor.

La letra A significa atenuacion en esta parte de I1ISO 9613 excepto en subindices, donde indica

ponderaciéon A de frecuencia. Los niveles de potencia sonora pueden ser determinados a partir de

13
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mediciones, por ejemplo, como se describe en ISO 3740 (para maquinaria) o en ISO 8297 (para

industriales).

El término de atenuacidn A esta dado por la ecuacion:
A = Adiv + Aatm + Agr +Abar + Amisc

donde:

Adiv atenuacidn debido a la divergencia geométrica
Aatm atenuacién debido a la absorcidn atmosférica
Agr atenuacién por efecto del suelo

Abar atenuacién por efecto de barreras

Amisc atenuacidn por otros efectos similares

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

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

Tabla 4: Resumen de entradas y salidas en el proceso de calculo del modelo.

item Descripcion
Ubicacion de fuentes de ruido Puntos, areas o lineas de emisidn
Ubicacion de receptores Puntos de inmision
Entradas : — —
3 Existentes Viviendas/ Edificios/Panderetas
(Input) Obstaculos - P
Introducidos Barreras acusticas
Algoritmo de calculo ISO 9613, parte 1y 2
Salidas . L, Niveles de Presidn Sonora en puntos de
Niveles de Presion Sonora modelados L, .
(Output) inmision elegidos (Receptores)

14
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5.2 Caracterizacion de las fuentes de ruido

Los niveles de potencia acustica de las fuentes de ruido (maquinaria) presentes en las actividades
de construccion de la Obra mencionadas anteriormente, y que serdn consideradas en las
modelaciones de ruido del presente estudio, se obtuvieron de mediciones de ruido propias

realizadas en terreno.

En la siguiente tabla se muestran los niveles de potencia acustica de la maquinaria (de las fuentes
predominantes de ruido) presente en las actividades de construccidn de la Obra consideradas en las

modelaciones de ruido:

Tabla 5: Niveles de potencia acustica de maquinaria en la etapa de construcciéon de la Obra a modelar.

Niveles de potencia acustica fuentes de ruido
predominantes en la Obra
(fuente propia)

Fuente de Ruido Lw dB(A)
Rodillo 81
Retroexcavadora 93
Vibradora 87
Cortadora de pavimento 108

15
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5.3 Escenarios de emision sin soluciones de control de ruido

A continuacién, se realizan modelaciones de actividades de construccién de pavimento calle patio
camiones de la Obra, especificamente de 2 escenarios criticos de trabajo, uno correspondiente a los
realizados al mismo tiempo por 1 retroexcavadora y 1 vibrador (escenario 1, con potencia acustica
total de 94 dBA), y el otro al realizado por 1 cortadora de pavimento (escenario 2, con potencia

acustica total de 109 dBA).

Es importante sefalar que, para todas las modelaciones se considerard como parte de los
obstaculos, aparte de la pandereta existente, un muro perimetral de hormigén de 2.95 m de altura,
con una seccién de 1.75 de altura de 40 cm de espesor, y otra seccidn de 1.2 de altura de 15 cm de
espesor, colindante con los puntos receptores. Sobre toda la extensidon de este muro existe un panel
acustico de OSB 15 mm + lana mineral de 12 Kg/m3 de densidad volumétrica y 50 mm de espesor +
OSB 15 mm, con una altura de 1.2 m, con lo cual la altura total del apantallamiento hacia las

viviendas vecinas es de 4.15 m.

5.3.1 Escenario 1 cercano a punto receptor 1

Se considera el funcionamiento de 1 retroexcavadoray 1 vibrador cercano al punto receptor 1.

La siguiente figura muestra el mapa de emisidn de ruido del escenario descrito:

Fig.8: Mapa de emisidn de ruido escenario 1 cercano al punto receptor 1.
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Los niveles de ruido proyectados del escenario 1 descrito, en los puntos receptores se muestran en
la siguiente tabla:

Tabla 6: Niveles de ruido proyectados del escenario 1,
con trabajos cercanos al punto receptor 1.

Leq Cumple DS38/11
Receptor dB(A) | Limite zona II: 60 dBA

R1-1 (Patio vivienda) a7 Cumple
R1-2 (Segundo piso vivienda) 55 Cumple
R1-3 (Tercer piso vivienda) 57 Cumple
R2-1 (Patio vivienda) 36 Cumple
R2-2 (Segundo piso vivienda) 41 Cumple
R3-1 (Patio vivienda) 33 Cumple
R3-2 (Segundo piso vivienda) 38 Cumple

5.3.2 Escenario 1 cercano a punto receptor 2

Se considera el funcionamiento de 1 retroexcavadoray 1 vibrador cercano al punto receptor 2.

La siguiente figura muestra el mapa de emisidn de ruido del escenario descrito:

Fig. 9: Mapa de emisién de ruido escenario 1 cercano al punto receptor 2.
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Los niveles de ruido proyectados del escenario 1 descrito, en los puntos receptores se muestran en
la siguiente tabla:

Tabla 7: Niveles de ruido proyectados del escenario 1,
con trabajos cercanos al punto receptor 2.

Leq Cumple DS38/11
Receptor dB(A) | Limite zona II: 60 dBA

R1-1 (Patio vivienda) 40 Cumple
R1-2 (Segundo piso vivienda) 46 Cumple
R1-3 (Tercer piso vivienda) 48 Cumple

R2-1 (Patio vivienda) 63 No cumple
R2-2 (Segundo piso vivienda) 60 Cumple
R3-1 (Patio vivienda) 38 Cumple
R3-2 (Segundo piso vivienda) 49 Cumple

5.3.3 Escenario 1 cercano a punto receptor 3

Se considera el funcionamiento de 1 retroexcavadoray 1 vibrador cercano al punto receptor 3.

La siguiente figura muestra el mapa de emisidn de ruido del escenario descrito:

Fig. 10: Mapa de emision de ruido escenario 1 cercano al punto receptor 3.
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Los niveles de ruido proyectados del escenario 1 descrito, en los puntos receptores se muestran en
la siguiente tabla:

Tabla 8: Niveles de ruido proyectados del escenario 1,
con trabajos cercanos al punto receptor 3.

Leq Cumple DS38/11
Receptor dB(A) | Limite zona II: 60 dBA

R1-1 (Patio vivienda) 32 Cumple
R1-2 (Segundo piso vivienda) 36 Cumple
R1-3 (Tercer piso vivienda) a7 Cumple
R2-1 (Patio vivienda) 48 Cumple
R2-2 (Segundo piso vivienda) 50 Cumple

R3-1 (Patio vivienda) 62 No cumple
R3-2 (Segundo piso vivienda) 60 Cumple

5.3.4 Escenario 2 cercano a punto receptor 1

Se considera el funcionamiento de 1 cortadora de pavimento cercano al punto receptor 1.

La siguiente figura muestra el mapa de emisidn de ruido del escenario descrito:

Fig. 11: Mapa de emision de ruido escenario 2 cercano al punto receptor 1.
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Los niveles de ruido proyectados del escenario 2 descrito, en los puntos receptores se muestran en

la siguiente tabla:

Tabla 9: Niveles de ruido proyectados del escenario 2,
con trabajos cercanos al punto receptor 1.

Leq Cumple DS38/11
Receptor dB(A) | Limite zona II: 60 dBA

R1-1 (Patio vivienda) 55 Cumple

R1-2 (Segundo piso vivienda) 68 No cumple

R1-3 (Tercer piso vivienda) 71 No cumple
R2-1 (Patio vivienda) 49 Cumple
R2-2 (Segundo piso vivienda) 50 Cumple
R3-1 (Patio vivienda) 46 Cumple
R3-2 (Segundo piso vivienda) 47 Cumple

5.3.5 Escenario 2 cercano a punto receptor 2

Se considera el funcionamiento de 1 cortadora de pavimento cercano al punto receptor 2.

La siguiente figura muestra el mapa de emisidn de ruido del escenario descrito:

Fig. 12: Mapa de emision de ruido escenario 2 cercano al punto receptor 2.
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Los niveles de ruido proyectados del escenario 2 descrito, en los puntos receptores se muestran en

la siguiente tabla:

Tabla 10: Niveles de ruido proyectados del escenario 2,
con trabajos cercanos al punto receptor 2.

Leq Cumple DS38/11
Receptor dB(A) | Limite zona II: 60 dBA

R1-1 (Patio vivienda) 60 Cumple
R1-2 (Segundo piso vivienda) 60 Cumple
R1-3 (Tercer piso vivienda) 60 Cumple

R2-1 (Patio vivienda) 77 No cumple

R2-2 (Segundo piso vivienda) 74 No cumple
R3-1 (Patio vivienda) 49 Cumple

R3-2 (Segundo piso vivienda) 61 No cumple

5.3.6 Escenario 2 cercano a punto receptor 3

Se considera el funcionamiento de 1 cortadora de pavimento cercano al punto receptor 3.

La siguiente figura muestra el mapa de emisidn de ruido del escenario descrito:

Fig. 13: Mapa de emision de ruido escenario 2 cercano al punto receptor 3.
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Los niveles de ruido proyectados del escenario 2 descrito, en los puntos receptores se muestran en
la siguiente tabla:

Tabla 11: Niveles de ruido proyectados del escenario 2,
con trabajos cercanos al punto receptor 3.

Le Cumple DS38/11
Receptor dB(qA) Limite zpona Il: 60 dBA
R1-1 (Patio vivienda) 44 Cumple
R1-2 (Segundo piso vivienda) 48 Cumple
R1-3 (Tercer piso vivienda) 49 Cumple
R2-1 (Patio vivienda) 62 No cumple
R2-2 (Segundo piso vivienda) 62 No cumple
R3-1 (Patio vivienda) 77 No cumple
R3-2 (Segundo piso vivienda) 74 No cumple

Segun se observa en los escenarios modelados, no se cumple la normativa de ruido ambiental en
algunos de los puntos receptores. Por lo anterior, se hace necesario implementar medidas de

control de ruido con el fin de dar cumplimiento a la normativa.
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5.4  Escenarios de emisidn con soluciones de control de ruido
A continuacion, se realizardan proyecciones de los niveles de inmisiéon en los puntos receptores,

considerando los escenarios descritos, implementando medidas de control de ruido, las cuales se

describen mas adelante.

5.4.1 Escenario 2 cercano a punto receptor 1

Se considera el funcionamiento de 1 cortadora de pavimento cercano al punto receptor 1, aplicando

medidas de control de ruido.

La siguiente figura muestra el mapa de emisidn de ruido del escenario descrito:

Fig. 14: Mapa de emision de ruido escenario 2 cercano al punto receptor 1, aplicando medidas de control de
ruido.
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Los niveles de ruido proyectados del escenario 2 descrito, en los puntos receptores al implementar
medidas de control de ruido, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 12: Niveles de ruido proyectados del escenario 2,
con trabajos cercanos al punto receptor 1, implementando medidas de control de ruido.

Leq Cumple DS38/11
Receptor dB(A) | Limite zona II: 60 dBA

R1-1 (Patio vivienda) 52 Cumple
R1-2 (Segundo piso vivienda) 54 Cumple
R1-3 (Tercer piso vivienda) 60 Cumple
R2-1 (Patio vivienda) 38 Cumple
R2-2 (Segundo piso vivienda) 36 Cumple
R3-1 (Patio vivienda) 32 Cumple
R3-2 (Segundo piso vivienda) 29 Cumple

5.4.2 Escenario 2 cercano a punto receptor 2
Se considera el funcionamiento de 1 cortadora de pavimento cercano al punto receptor 2, aplicando

medidas de control de ruido.

La siguiente figura muestra el mapa de emisidn de ruido del escenario descrito:

Fig. 15: Mapa de emision de ruido escenario 2 cercano al punto receptor 2, aplicando medidas de control de
ruido.
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Los niveles de ruido proyectados del escenario 2 descrito, en los puntos receptores al implementar
medidas de control de ruido, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 13: Niveles de ruido proyectados del escenario 2,
con trabajos cercanos al punto receptor 2, implementando medidas de control de ruido.

Leq Cumple DS38/11
Receptor dB(A) | Limite zona II: 60 dBA

R1-1 (Patio vivienda) 38 Cumple
R1-2 (Segundo piso vivienda) 37 Cumple
R1-3 (Tercer piso vivienda) 40 Cumple
R2-1 (Patio vivienda) 57 Cumple
R2-2 (Segundo piso vivienda) 54 Cumple
R3-1 (Patio vivienda) 39 Cumple
R3-2 (Segundo piso vivienda) 38 Cumple

5.4.3 Escenario 2 cercano a punto receptor 3
Se considera el funcionamiento de 1 cortadora de pavimento cercano al punto receptor 3, aplicando

medidas de control de ruido.

La siguiente figura muestra el mapa de emisidn de ruido del escenario descrito:

Fig. 16: Mapa de emision de ruido escenario 2 cercano al punto receptor 3, aplicando medidas de control de
ruido.
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Los niveles de ruido proyectados del escenario 2 descrito, en los puntos receptores al implementar
medidas de control de ruido, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 14: Niveles de ruido proyectados del escenario 2,
con trabajos cercanos al punto receptor 3, implementando medidas de control de ruido.

Le Cumple DS38/11
Receptor dB(qA) Limite rona Il: 60 dBA

R1-1 (Patio vivienda) 32 Cumple
R1-2 (Segundo piso vivienda) 29 Cumple
R1-3 (Tercer piso vivienda) 30 Cumple
R2-1 (Patio vivienda) 40 Cumple
R2-2 (Segundo piso vivienda) 38 Cumple
R3-1 (Patio vivienda) 56 Cumple
R3-2 (Segundo piso vivienda) 54 Cumple

Segun se observa de las modelaciones realizadas del escenario 2 al implementar medidas de control

de ruido se verifica el cumplimiento de la normativa de ruido ambiental DS38/11 del MMA.

En cuanto a los puntos receptores donde no se logra el cumplimiento de la normativa en el escenario
1 descrito (puntos receptores R2, y R3), se recomienda que la vibradora y retroexcavadora sean
utilizadas por separado, en particular, en aquellas zonas en que el galpdn terminado de Sodimac se

encuentra mas cercano al muro perimetral, y, por ende, a las viviendas.
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6 MEDIDAS DE CONTROL DE RUIDO

A continuacidn, se describen a nivel de ingenieria basica las EETT de las soluciones de control de
ruido propuestas para la Obra, con el fin de dar cumplimiento a lo exigido en el Decreto Supremo
N238/2011 del Ministerio del Medio Ambiente “Norma de Emision de Ruidos Generados por

Fuentes que Indica”.

Estas medidas de control de ruido estdn orientadas para dar cumplimiento a la normativa de ruido
ambiental en los puntos receptores, de acuerdo a las actividades y escenarios criticos de emisién de

ruido descritos anteriormente.

6.1 Panel acustico sobre muro perimetral

Primeramente, mencionaremos el panel acustico existente sobre todo el muro perimetral hacia las
viviendas ubicadas al lado norponiente de la Obra, conformado por un sandwich de OSB de 15 mm
+ lana mineral de 12 Kg/m3 de densidad volumétrica y 50 mm de espesor + OSB 15 mm, con una
alturade 1.2 m, con lo cual la altura total del apantallamiento hacia las viviendas vecinas es de aprox.

4.15m.

La siguiente figura muestra una imagen del panel acustico sobre el muro perimetral:

Fig. 17: Panel acustico sobre muro perimetral.
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La siguiente figura muestra un corte del panel del encierro acustico propuesto:

Lana mineral
Plancha OSB 15 mm 50 mm — densidad 12 kg/m3

Plancha 0SB 15 mm

Fig. 18: Corte panel de encierro acustico.

El nivel de aislamiento acustico tedrico entregado por el panel del encierro acustico se muestra en

la siguiente figura:

Prediccién del aislamiento acustico (v8.0.12)

Derechos de autor del programa ~ Marshall Day Acoustics 2015 | N s U L

HP - Key No. 1199
El margen de error esta generalmente entre Rw +/- 3 dB
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Frecuenca de resonanca Masa-are-masa =118 Hz

Tamaiio del panel 2,7x4 m Masa 175 kg/m®

frecuencia (Hz) R(dB)  R(dB) 60
50 16 55 b
63 7o & P
80 17 = 50
100 17 S 45
125 1315 £ w LN /
160 14 P o~
200 20 2 B #
250 %5 2 ER ¢
315 30 & 2 {
400 3% L
500 37 36 bid oo
630 40 z 15 \ V‘
800 42 10
1000 43 43 5
1250 43
1600 E) 0
2000 B 40 63 125 250 500 1000 2000 4000
2500 44 frecuencia (Hz)
3150 48 @ Indice de Reduccion Sonora (dB)
4000 5 51 Curva de referencia
5000 57 Flanking Limit

Fig. 19: Nivel de aislamiento acustico tedrico de panel sobre muro perimetral (software INSUL).
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6.2 Biombo acustico

Para la cortadora de pavimento se recomienda aislar esta fuente de ruido con un biombo acustico
con forma de C cerrado en su parte superior, conformado por la misma materialidad del panel
acustico sobre el muro perimetral. En su parte interior el biombo deberd ser recubierto en su
totalidad con lana mineral de 50 mm y 12 Kg/m3 de densidad volumétrica, y de ser necesario
protegida esta lana con malla raschel. Las dimensiones aproximadas del biombo son 2.5 m de alto,

3.1 m de ancho, y 1.25 m de fondo.

Fig. 20: Biombo acustico para cortadora de pavimento.

Tal como lo muestra la figura 20 el lado abierto del biombo debera estar orientado hacia el lado
norponiente (viviendas), ya que el objetivo de esta solucion de control de ruido es evitar que existan
reflexiones del ruido emitido por la cortadora de pavimento en los muros del galpén Sodimac ya

terminado.

La siguiente figura muestra un corte del panel del biombo acustico propuesto:

Lana mineral
Plancha OSB 15 mm 50 mm — densidad 12 kg/m3

Lana mineral

Plancha OSB 15 mm 50 mm — densidad 12 kg/m3

Fig. 21: Corte panel de biombo acustico.
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El nivel de aislamiento acustico tedrico entregado por el panel del biombo acustico se muestra en

la siguiente figura:

=
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Prediccion del aislamiento acustico (v8.0.12)
Derechos de autor del programa  Marshall Day Acoustics 2015

HP - Key No. 1199

El margen de error esta generalmente entre Rw +/- 3 dB
Nombre del informe:

Comentarios:
Informe NO:

Fecha: 20 sept. 20
Nombre del fighero:

Pagina No:
Iniciales:ACUSMANIA

INSUL

D

Ty
80.2mm

Rw 38dB

c -3
c, 8d
50",,‘ )

, B

e 1)

Descripcién del sistema

Panel1 - 1x 15,1 mmOS8 (Oriented Strand Board) (p:562 kg/m3 E:3GPa 0,02, ps:8,49 kg/n¥, £:1859 Hz)

Cavidad: Fijacion de madera: Distancia enkefaciones 600 mm , Relleno Fbreglass (10kg/8) Espesor 50 mm (p:10 kgi3, RE4000 Pa.sim2 )
Panel2 + 1x 15,1 mm OSB (Oriented Stand Board) (p'562 kg/m3 E.3GPa.n.0,02. ps:8.49 ko, fc 1850 Hz)

Frecuenci de resonancia Masa-are-masa =118 Hz

Acabado absorben®  Facing Espesor 50 mm

Tamafio del panel 2.7x4 m Masa 17.5 kg/m?

frecuencia (Hz) R(dB) R(dB) 80

50 18

63 19 19 — 70

80 19 g

100 19 g 60 ’,'
125 15 16 s J
160 16 2 50 v
200 21 2 o®

250 27 25 é 40 or L4

315 32 & p '3

400 36 s 30 7

500 39 38 2 V.

620 2 T ot ieexi S

800 44 -

1000 46 46 10

1250 47
1600 4 0
2000 2 44 63 125 250 500 1000 2000 4000
2500 49 frecuencia (Hz)
3150 53 - Indice de Reduccién Sonora (dB)
4000 58 56 Curva de referencia
5000 62 Flanking Limit

Fig. 22: Nivel de aislamiento acustico tedrico de panel de biombo acustico (software INSUL).
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6.3  Evitar trabajos simultaneos de vibradora y retroexcavadora

Tal como se mencionara, se recomienda que la vibradora y retroexcavadora sean utilizadas por
separado, en particular, en aquellas zonas en que el galpdn terminado de Sodimac se encuentra mas

cercano al muro perimetral, y, por ende, a las viviendas, tal como lo indica la siguiente figura:

G Zona de actividades donde se debe evitar
utilizar vibradora y retroexcavadora de forma simultédnea

Fig. 23: Zona donde se debe evitar trabajos de forma simultanea de vibradora y retroexcavadora.
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7  CONCLUSIONES

Del presente estudio acustico enfocado a entregar medidas de mitigacién a nivel de ingenieria
basica, con el fin de dar cumplimiento a lo exigido en el Decreto Supremo N238/2011 del Ministerio
del Medio Ambiente “Norma de Emisidn de Ruidos Generados por Fuentes que Indica”, para la
etapa de construccion del proyecto “Centro Comercial Espacio Los Pablos II”, ubicado en la ciudad
de Temuco, Regidn de la Araucania, especificamente de actividades de construccidon de pavimento

calle patio camiones, podemos concluir lo siguiente:

- Se desarrolla un modelo acustico de emisidon de ruido generado en escenarios criticos de
actividades de construccién, en base a informacién referente a potencia acustica de

magquinaria, geometria y materialidad de obstaculos existentes, entre otras variables.

- Se entregan resultados de modelaciones de ruido junto con los niveles de inmisién de ruido

en los puntos receptores mas cercanos.

- Debido a que los resultados de las modelaciones indican incumplimiento de la normativa,
se entregan propuestas de soluciones de control de ruido con el fin de lograr el

cumplimiento de la normativa.

- Severifica mediante modelacién acustica la efectividad de las soluciones de control de ruido
propuestas, obteniendo niveles de inmisidn en los puntos receptores dentro de los limites

exigidos por la normativa de ruido ambiental en el periodo diurno.

- Se recomienda verificar la efectividad de las medidas de control con mediciones de ruido
realizadas en los puntos receptores, con la presencia de las actividades de construccion

modeladas, asi como el cumplimiento de la normativa de ruido ambiental.

7 X
L L Ll
— \
Rodrigo Salort B.
Ingeniero Acustico

Acusmania Ingenieria Acustica
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SERVICIOS ACUSTICOS LIMITADA
Giro: SERVICIOS Y PRODUCTOS EN INGENIERIA

ACUSTICA
APOQUINDO 6410 1004- LAS CONDES

eMail :_I Telefono :

TIPO DE VENTA: DEL GIRO

R.U.T.

FACTURA ELECTRONICA

N2148

S.LL. - SANTIAGO ORIENTE

SENOR(ES): CONSTRUCTORA WORNER S.A. Fecha Emision: 16 de Septiembre del 2020
RUT:
GIRO: CONSTRUCCION DE EDIFICIOS PARA USO RESID
DIRECCION: MANUEL MONTT 669 501
COMUNA TEMUCO CIUDAD: TEMUCO
CONTACTO:
TIPO DE
COMPRA: DEL GIRO
O,
Codigo Descripcion Cantidad Precio /ZI(;TEEO %Desc. Valor
- Estudio acustico 1 Un. 286.945 286.945
Informe acustico trabajos de instalacién muro para
cumplimiento DS38/11 del MMA
Proyecto Centro Comercial Los Pablos
Valor servicio 10 UF, valor UF: $28.694,46
Forma de Pago:Contado
| MONTO NETO $ 286.945
Al
ILV.A.19% $  54.520
y IMPUESTO ADICIONAL $ 0
TOTAL $ 341.465

ARl
I i |

Timbre Electrénico Sli

Res.99 de 2014 Verifique documento: www.sii.cl
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MEDIDAS CORRECTIVAS DE MITIGACION AL RUIDO PARA TRABAJO INSTALACION DE
MURO DIVISORIO.

OBRA: “CENTRO COMERCIAL ESPACIO LOS PABLOS II”.

Cristian Pereira Masaur
ADMINISTRADOR DE OBRA
CONSTRUCTORA WORNER S.A

Tabita Mora
PREVENCION DE RIESGOS OBRA

ELABORADO POR REVISADO Y APROBADO POR

Septiembre 2020
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1. INTRODUCCION.

La presente en respuesta a lo solicitado a través de notificacion por acta OAR 28/2020 de
fiscalizacion realizada con fecha del 07 de septiembre 2020 en base a inspeccidn ambiental
en obra de construccion correspondiente a Centro Comercial Espacio Los Pablos Etapa |,
emplazadas en Calle Av. Las Encinas #2470.

Los trabaijos fiscalizados correspondieron a dos de los cuatro dias necesarios para el montaje
del muro medianero de la obra en su deslinde con las viviendas hacia calle Mdximo Reyes,
y cuyo objetivo es precisamente ser una proteccidén acustica y de seguridad durante la
operacion del Centro Comercial. En virfud de que segun el resulfado de la fiscalizacion, al
interior y desde las viviendas vecinas, a pesar de las medidas de mitigacién realizadas, que
se observan en las imagenes 1y 2 adjuntas, el nivel sonoro excedia los niveles permitidos, se
paralizaron los trabajos y se solicitd una nueva asesoria del ingeniero acustico, para disenar
y modelar la forma de ejecutar el resto del montaje en los dos dias faltantes.

Informamos a la Superinfendencia de Medio Ambiente las medidas y acciones de
mitigaciéon realizadas para completar los frabajos que forman parte de las Ultimas etapas
del proyecto en construccién cumpliendo con los niveles de ruido permitidos.

2. ACCIONES CORRECTIVAS O MITIGADORAS DE RUIDO A LAS FUENTES EMISORAS.

Debido a que la ejecucion del montaje del muro divisorio colindante a las viviendas
ubicadas en la calle M&ximo Reyes, requiere de la accidén de una gria de 220 toneladas, la
pantalla acustica, instalada de manera preliminar sobre el muro en construccion para el
apantallamiento del ruido de su motor, debid ser modificada, y de acuerdo a lo indicado
por el ingeniero acustico, para las dos posiciones faltantes de la gria, el modelamiento
arrojé la necesidad de una pantalla acUstica adicional, en el mismo sector entre la griay
el medianero en construccion. Se adjunta resultado de la modelacion en Imagenes 6, 7 y 8.

Junto con la construccion de este apantallamiento con panel sdndwich de doble placa de
OSB de 9,5 mm con aislacién de lana mineral de 32 kg/m2, de aproximadamente 12 metros
de longitud y 4,4 metros de altura, realizada el dia 08-09-2020, se logrd reducir el nivel sonoro
hacia los vecinos a los niveles permitidos. Se adjunta imagenes 3,4y 5).

Junto con lo anterior, para dar a conocer estas acciones a nuestros vecinos, el dia 08-09-
2020 se llevd a cabo una reunidn por parte de nuestro mandante del proyecto, el senor
Abelardo Mora S. y nuestra gerencia general, el senor Robert Wérner M., con un grupo
representante de vecinos, reunién que se prolongd por mds de 2 horas, donde se dio a
conocer las etapas de trabajo que restaban en estas Ultimas semanas y las medidas de
mitigacion que se estaban realizando.
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Se adjunta cronograma de actividades a realizar y registro fotogrdfico de las acciones
comentadas.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD FECHA DE INICIO FECHA DE TERMINO
Montaje fundaciones, muro inferior, | 12/08/2020 11/09/2020
superior.

Hormigdn junta hUmeda. 17/08/2020 16/09/2020
Instalacion mitigacién muro acustico | 20/08/2020 16/09/2020

sobre muro divisorio.

Rellenos de material para sub-base, | 09/09/2020 21/09/2020
sector calle anden interior.

Rellenos de material para base | 14/09/2020 23/09/2020
granular, sector calle anden interior.

Pavimentacion de calle anden | 15/09/2020 25/09/2020
interior.
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REGISTRO FOTOGRAFICO

IMAGEN N°1 REGISTRO DE MEDICION EN LA ACCION INICIAL
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IMAGEN N°2 REGISTRO DE MEDICION EN LA ACCION INICIAL

IMAGEN N°3 REGISTRO DE MEDICION CON ACCION CORRECTIVA
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IMAGEN N°4 REGISTRO DE MURO ACUSTICO FRENTE A GRUA.

IMAGEN N°5 REGISTRO DE MURO ACUSTICO SECTOR CONTIGUO A VECINOS
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IMAGEN N°6 REGISTRO DE MODELACION POSICION 1, PREVIO A PANTALLA.

IMAGEN N°7 REGISTRO DE MODELACION POSICION 1, CON PANTALLA INSTALADA.
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IMAGEN N°8 REGISTRO DE MODELACION POSICION 2, ULTIMA UBICACION DE GRUA.
















Respaldo solicitud de audiencia, via correo electronico a traves de pagina Ley de Lobby,
con fecha 29 de julio 2020.

---------- Forwarded message -~

e

Date: mig, 29]ul 2020 alas 12:48

Subject: Ingreso de solicitud de audiencia AW003AW0855038

To

Estimado(a) Jocelin Carolina Landaeta Pacheco,
Hemos recibido su solicitud de audiencia con folio AWD03AW0855038 (Supsrintzndencia del Medio Ambients).

Saludos,
Plataforma Ley del Lobby

&, Responder Wy Reenviar

¢

Fecha: El mig, 29 de jul. de 2020 ala(s) 13:25

Asunto: Notificacion de estado de Solicitud de Audiencia AW003AW0855038
Pzrz: I

Estimada(a),

Con motivo de la solictud de audiencia (AW003AW0855038, Superintendancia del Medio Ambiente) presantada con fecha 29/07/2020, 2 cita a usted para &l dia
04/08/2020 2 las 09:30 horas a presentarse en VC Google Msts, Link de acceso sera enviada a correa indicado en ssfa solicitud.

Pravio a la realizacidn de la audiencia, se les requerird a los asistentes a exhibicion de sus cédulas de identidad o pasaporte en caso de ser extranjero,

En caso que no fuese posible [a asistencia a la audiencia en el dia y hora propuesto, se le solicita comunicarse, con a lo menos 24 horas de anticipacion, con la
recepcidn de z autoridad al teléfono .

Saludos,
Plataforma Ley del Lobby



Copia de correo electronico de envi6 de carta relativa. Con fecha 01-08-2020.

I ewimin § N i

para oficina.araucania, mi, Noemi, Robert, Javier =

Estimado Luis

Conforme a sefialado en visita de obra del pasado migrcoles 29-07-20, adjunto carta informativa indicando &linicio de los rabajos del mure divisorio informada en &l
programa de cumplimiento presentado en enero del presente afio.
En conjunto con lo anterior, informamos que haremos llegar una carta este lunes a todos los vecinos informando &l inicio de estos trabajos para tu informacidn.

Saludos Afte.

Cristian Pereira Masaur

Adminisirador de Contrato
Constructora Worner S.A.

Centro Comercial Espacio Los Pablos I

Respuesta de SMA, de acuso recibo de carta informativa. Con fecha 03-08-2020

De: Oficina Regional La Araucania | R R RERERREE
Date: lun., 3 ago. 2020 a las 527
Subject: Re: JBI7 Carta Informativa Centro Comercial Los Pablos 20200731

T:.

Estimado Cristian
Junto con saludar, acuso recibo de Carta aviso adjunta en correo precedent

Atte

(111

Oficina Regional de La Araucania

Fona: _
Anaxo:-
Ay, San Martin 743, Piso &, OF, 504, Temuco, Chile.

sl

#intes de imprimi piensa en fu compromiso con el MEDIOAMBIENTE




BALANCE GENERAL TRIBUTARIO PCGA

Ejercicio comprendido entre el 01 de Enero de 2019 y el 31 de Diciembre de 2019 Rut:
Contribuyente: CONSTRUCTORA WORNER S.A. Calle: Manuel Montt N%69 Of. 501
Comuna: Temuco Actividad:410010

Giro: Empresa Constructora

| A lado | Saldo i Inventario | Resultadc ]
Descripcién l Debito Credito Deudor Acreedor | Activo Pasivo Perdida Ganancia
CAJA
BANCOS
VALORES NEGOCIABLES

DEUDORES POR VENTA U OPERACIONES
DOCUMENTOS POR COBRAR
ANTICIPOS PROVEEDORES

CTA CTE PERSONAL

GARANTIAS A INSTITUCIONES
IMPUESTOS POR RECUPERAR
CUENTAS CORRIENTES EMPRESAS RELACIONAD;
EXISTENCIA DE MATERIALES Y AVANCES DE 0B
TERRENOS

CONSTRUCCIONES DE OFICINA Y BODEG
EQUIPOS RODANTES

MAQUINARIAS Y EQUIPOS DE CONST.
INSTALACIONES MUEBLES Y UTILES
BIENES RETIRADOS

INVERSIONES OTRAS EMPRESAS -
BANCOS E INST. FINANCIERAS
DOCUMENTOS POR PAGAR

CUENTAS POR PAGAR PROVEEDORES
OTRAS CUENTAS POR PAGAR

IMPTOS Y RETENCIONES POR PAGAR
LEYES SOCIALES POR PAGAR
PROVISIONES VARIAS,PROV. IMPTO.RENTA
BANCOS/INST.FINANCIERAS L.PLAZO
CREDITO 33 BIS DIFERIDO

CAPITAL SOCIAL

RESERVAS, REV.CAPITAL PROPIO
RESULTADOS ACUMULADOS

INGRESOS POR CONSTRUCCIONES
OTROS INGRESOS OPERACIONALES
INGRESOS FUERA DE EXPLOTACION
INTERESES Y REAJUSTES FINANCIEROS
REAJ. CREDITOS CONTRA IMPTOS
OTROS INGRESOS

MATERIALES

MAQUINARIAS, EQUIPOS Y HERRAM
SUBCONTRATOS

RECURSOS HUMANOS

GASTOS GENERALES

GASTOS DE ADMINISTRACICON
REMUNERACIONES

SUBCONTRATOS

GASTOS FINANCIEROS

OTROS GASTOS FUERA DE EXPLOTACION
CORRECCION MONETARIA

IMPUESTO RENTA

Total Parcial
Ganancia
Total General

"p.p CONSTRUCTORA WORNER S.A.
Robert Wérner Muxica
Gerente

o>

{ At 1
Danpty d’ Andrade Aivarago
Audftor Extemo(C.M.F / 8.V.3.)
Registro N° 715



Cavtos Alar “H‘\\."f-\\r‘ EER
N

- treinta y sieté mil fs. 37.405.-

1 CARLOS F. ALARCON RAMIREZ

2 NOTARIO PUBLICO TEMUCO.

3 Registro de Instrumentos PUblicos. Repertorio N° 5972-2019

4 Bimestre V

5

6

7.

8

9 MANDATO JUDICIAL
10

11 CONSTRUCTORA WORNER S.A.

12
13 A

14
15 ROLANDO OMAR FRANCO LEDESMA Y OTROS
16

17

18 EN LA CIUDAD DE TEMUCO, Republica de Chile, a
19 |diecisiete de septiembre del afio dos mil diecinueve,
20 ante mi, CARLOS ALARCON RAMIREZ, Abogado, Notario
21 |Pablico de 1la Cuarta Notaria de la agrupacién de
22 Comunas de Temuco, Padre Las Casas, Vilcun, Melipeuco,
2.3 Cunco y Freire, con oficio en esta ciudad, calle Claro
24 | Solar numero ochocientos treinta y uno, comparece:
25 |don ROBERT EWALD WORNER MUXICA, chileno, casado Yy
26 separado de bienes, ingeniero civil, cédula de
27 |identidad nimero —
.y EE
29 |representacién de CONSTRUCTORA WORNER S.A., del giro
30 de su denominacidn, Rol Unico Tributario numero
31 setenta y ocho millones quinientos sesenta y ocho mil
32 |ochocientos treinta guidn nueve, ambos domiciliados en
33 |calle Manuel Montt numero seiscientos sesenta y nueve,
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Oficina nGmero guinientos uno, de la ciudad de Temuco;
el compareciente, mayor de edad, quien acredita su
identidad con su respectiva cédula ya anotada vy
expone: PRIMERO: Que, en la representacidén que
inviste, en este acto confiere mandato judicial amplio
a ROLANDO OMAR FRANCO LEDESMA, chileno, casado,

abogado, . cédula de identidad numero

, a ARLETTE LETICIA RUMINOT JIMENEZ, chilena,

casada, abogado, cédula nacional dé identidad numero

y a RODRIGO EDUARDO ZAPATA GUERRA,

chileno, soltero, abogado, cédula de identidad numero

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::’II!!:!:I

domiciliados profesionalmente en calle Clarc Solar
numero ochocientos treinta y cinco, piso doce, Temuco,
a fin de que representen a CONSTRUCTORA WORNER S.A.,
actuando conjunta o separadamente cualguiera de ellos,
con las més amplias facultades, en todos.los asuntos,
juicios, gestiones judiciales o administrativas en que
actualmente tenga interés o tuviere en el futuro ante
cualquier autoridad peoclitica u érgano administrativo,
publico o privado, .y anté cualquier clase de
Tribunales, ya seah ordinarios, especiales, arbitrales
o administrativos o cualquier otro dérgano que ejerza
Jjurisdiccidén, sea judicial, administrativa o arbitral,
en calidad de reclamante o reclamada, solicitante,-
interesada, demandante, demandada, guerellante,
‘querellada o tercero de cualguier naturaleza gque sea,
pudiendo ejercitar toda clase de acciones de cualquier

clase, civil, criminal, laboral, administrativas,

ordinarias, ejecutivas, penales, especiales, o de
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- treinta 'y s:e,tg,_nnl cuatrocientos seis fs. 37.406.-
cualquier otra naturaleza.- SEGUNDO: Los mandatarios

tendran todas las facultades del articulo séptimo del
Cédigo de Procedimiento Civil, en ambos incisos, las
que se dan por reproducidas en su integridad, en
especial, aceptar la demanda contraria, allanarse,
renunciar a los términos y recursos legales, absolver

posiciones por los mandantes, otorgar a los arbitros

W 1 oy WU bW N

facultades de arbitradores, percibir, transigir,

9 |delegar en todo o parte el presente pdder, designar
10 |abogados patrocinantes, y en general, realizar todas y
11 |cada una de las acciones y diligencias que sean o©O
12 |lleguen a ser necesarias para el fiel cumplimiento del
13 |presente mandato. Con todo, los mandatarios en ningln
14 caso tendradn facultades para ser emplazados, conjunta
15 |o indistintamente, en gestidn judicial o}
16 |administrativa alguna, cualquiera sea su naturaleza,
17 |en representacidn de la mandante, sin previa
18 notificacidén personal efectuada a esta Ultima.-

19 PERSONERIA: La personeria de ROBERT WORNER MUXICA,

20 |para representar a CONSTRUCTORA WORNER S.A., consta en
21 |copia de escritura publica, otorgada <con fecha
22 |veintisiete de Septiembre de mil novecientos noventa y
23 |cinco, ante el Notario Piblico de Temuco, don Claudio
24 |Gonzalez Rosas; documento gue no Sse inserta por ser
25 |conocido del compareciente, a expresa solicitud de
26 |éste y por haberlo tenido a la visa el Notario gque
27 |autoriza.- Se faculta al portador de copia autorizada
28 |de la presente escritura, para requerir las
29 aﬁotaciones, inscripciones y subinscripcidnes que sean
30 |de rigor. Cbnforme con la Minuta redactada por el
31 |abogado don ROLANDO FRANCO LEDESMA. Asi lo otorga y en
32 |comprobante, previa lectura vy ratificaéién firma el

33 compareciente.- ANOTADA EN EL REPERTORIO CON EL NUMERO
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33

CINCO MIL NOVECIENTOS SETENTA Y DOS GUION DOS MIL

DIECINUEVE.— DOY FE.- cgif.-

FIRMA:
NOMBRE: EWALD WORNER MUXTICA

B
P.P: CONSTRUCTORA WORNER S.A
R.0. 7. TN

NGTARIOPUBLICO
412 NOTARIA

CERTIFICO: Que la prasente fotocopla
es testi ARCON A
que he €nido a la vista

m%@g

Carlos Alarcén Ramirez
Notarie Publica
' Temuco
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