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INFORME DE VERIFICACION DE MEDIDA PROVISIONAL

DECRETADA POR EL SUPERINTENDENTE DE LA SUPERINTENDENCIA DEL

MEDIO AMBIENTE

Respecto de la Medida Provisional N° 1, contenida en la Resolucion Exenta N° 1930,

de fecha 24 de diciembre de 2019, del Superintendente de la Superintendencia del Medio

Ambiente que dispone:

“Instalar, en todo el perimetro de la obra, pantallas aciisticas perimetrales. Las

mismas deberdn contar con una altura minima de 4.8 metros ()"

Podemos informar que, con el objeto de lograr su efectivo cumplimiento, dentro de

plazo, y de forma mas acorde a lo requerido y posible, se ha llevado a cabo la siguiente

medida de

e

medida de

mitigacion:

Cierre acustico perimetral completo por el interior de la obra. La materialidad de esta

mitigacion es la siguiente:

v Placa de MDF de 18mm tipo Liviano, densidad superficial 11,16 kg/m2 y densidad

volumétrica 620 kg/m3.

Se instalo6 por todo el perimetro de la obra en los lugares donde no existen pavimentos

vehiculare
y horizontz
de MDF q

6m.

En

s proyectados, con pilares metalicos de 75x75x3mm, diagonales de 50x50x2mm
iles 40x30x2mm entre cada pilar, estos tltimos sirven de base para fijar las placas

1€, en su conjunto, alcanzan una altura maxima que va desde los 5,8m hasta los

ANEXO 1, se detalla la ubicacion del cierre perimetral de la forma que se puede

llevar a cabo el cumplimiento de la obligacién impuesta por la Superintendencia. Se Jjustifica

que, la razén de no poder instalar la pantalla actstica a 1,5m del deslinde o linea oficial, se
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esta impediria la construccion y desarrollo de faenas que son propias del proyecto,

ar a la distancia indicada no se permitiria el término de la construccion o su correcta

generando problemas no slo para esta empresa, sino también, para los vecinos

e al momento de la desinstalacion o desarme de las pantallas acusticas se deberan
s trabajos que quedarian pendientes, sin estas medidas de mitigacion, lo cual se
a actual pretension de la empresa, respecto a la calidad y respeto del ambiente,
como maxima resguardar la salud de las personas y cuidar a nuestros vecinos,
e evitar impactos ambientales de todo tipo a terrenos colindantes (con las

das medidas de mitigacion de ruido y polucién con las pantallas acusticas).

faenas que no se podrian ejecutar en tiempo y forma si se mueve el cierre

de acuerdo a lo indicado en la Resolucién resefiada que establece la medida

1l de ubicacion del cierre perimetral, que indica 1,5 metros del deslinde, son:

> 403 m* de adocretos correspondientes a 31 estacionamientos de la zona sur de

condominio.

2425 metros lineales de soleras en bordes de estacionamientos.

81 topes de goma correspondiente a estacionamientos.

53,25 m* de pavimentos correspondientes a 71 estacionamientos de bicicleta
en la zona poniente del condominio.

>

250 m? de Area verde bajo y detras de pantalla.

> 13 postes de iluminacion exterior ubicados en los perimetros de la obra.

importante mencionar que nuestra empresa al iniciar el proyecto, como a lo largo

de todo su desarrollo ha obtenido y trabajado con todos los permisos y autorizaciones

administrativas que nuestro Ordenamiento Juridico exige para el inicio de una construcciéon

de este tip
sectoriales
municipalg
estructurall

Por

0, con pleno respeto a las indicaciones entregadas por las diversas autoridades

y entidad fiscalizadora ambiental, entre las que se pueden sefialar: permisos

s, factibilidades de agua y luz, estudios de mecanica de suelo, informes

es y de pilotaje y proyecto de basura.

su parte, debemos mencionar que al momento de ser notificados por esta

Superinten

dencia del inicio del procedimiento sancionatorio ambiental respecto de la obra

Parque Krahmer, Constructora Providencia comenzé inmediatamente con la instalacién de

cierres perimetrales por el lado Oriente y Sur del condominio en construccidn, ubicados
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segin myestra la imagen del ANEXO 3, continuandose en todo el perimetro de la obra; sin

embargo

la ubicacidn solicitada por la Superintendencia se informé enla RESOLUCION

EXENTA N°1930 de fecha 3 de enero de 2020.

Ademas, el desarme y futura construccion de la pantalla perimetral hoy existente, para

desplazarla a los 1,5m, segiin lo solicitado por esta Superintendencia, provocaria mayores

emisiones de ruido, lo que no aporta a las metas de las medidas tomadas por nuestra empresa,

y, en efecto, seria contradictorio con las finalidades de las medidas provisionales (de

naturaleza acustica, en este caso) que es disminuir el nivel de ruidos, para continuar

cifiéndonos al cumplimiento de la normativa.

Siguiendo en esta linea argumental, la incorporacién de lana mineral provocaria un

mayor grado de contaminaci6n al ambiente (m4s aun observando la cantidad equivalente casi

a 5000 m2). No podemos olvidar que realizar lo anterior generaria una alta cantidad de

residuos

roducto del desarme, que seria, en realidad, basura y en gran cantidad, ya que este

material no es reutilizable.

acusticas.

En ANEXO 2 se adjunta ficha técnica del material utilizado para las pantallas

En ANEXO 3 se adjuntan fotografias fechadas y georreferenciadas de todas las

pantallas actisticas construidas por el perimetro de la obra.

En
comprado

facturas d
MDF de 1

Po

CARMEN

ANEXO 4 se adjuntan OC, guias de despacho y facturas de los materiales

s para la confeccion de esta medida provisional. En el mismo anexo se adjuntan las

e los subcontratistas contratados para la instalacién de perfiles metalicos y placas

a pantalla acustica perimetral.

r otro lado, se acompafian Acta y Certificacion de Fotos, de Notario Piblico Sra.

{ PODLECH MICHAUD, de fecha 8 de enmero de 2020, que acreditan la

construcmlc’)n de todo el cierre perimetral dentro de nuestra obra con la materialidad ya

indicada.
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Por su parte, se entrega el Reporte Técnico “MEDICIONES DE RUIDO EN
PANTALLA PERIMETRAL”. Etapa construccion proyecto Condominio Krahmer, enero de
2020, preparado por el Sr. Rodrigo Salort Bizama, Ingeniero Actistico, Gerente de
Acusmania Ingenieria Acustica, con mediciones realizadas en terreno que verifican la

efectividad de las pantallas actisticas perimetrales instaladas al interior de la Obra.

Por su parte, se entrega el Informe Técnico “MODELACIONES DE RUIDO” en
funcién de verificacion de cumplimiento del DS38/11 del MMA. Etapa construccion
proyecto Condominio Krahmer, enero de 2020; preparado por €l Sr. Rodrigo Salort Bizama,
Ingeniero |Acustico, Gerente de Acusmania Ingenieria Actstica, con mediciones realizadas
en receptores afectados y modelamiento de la obra donde evalta todas las medidas de
mitigacién en conjunto y, particularmente, las pantallas acusticas perimetrales. En este

informe se verifica la efectividad de las pantallas instaladas en cuanto a su ubicacion, altura

y materialidad.

Se |adjunta Curriculum del asesor actistico encargado de confeccionar el Informe

Técnico resefiado.
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CONDOMNKJKRAHMER
1:200

Ubicacion

<

de cierre perimetral. Linea roja indica ubicacidn de cierre perimetral existente de altura
ariable entre 5,8 y 6,0 metros. Linea Azul indica ubicacién propuesta por SMA.

- -
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Ubicacion de cierre perimetral propuesto por SMA en zona donde no seria posible la construccidn

de bicicleteros.
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Ubicacidn de cierre perimetral propuesto por SMA en zona donde no seria posible la construccién
de 31 estacionamientos, soleras, topes de goma e iluminacién exterior.
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Ubicacion

INDOMINIO KRAHMER

2ELAZAMIENTO
200

de postes que no se podrian instalar si el cierre perimetral estuviera ubicado a los 1,5
metros desde la linea de deslinde.
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ANEXO 2.

Lol“ASISAI | MD
{QUE ES?

Tablere de fibras de madera de densidad media. umidas mediante
adhpsivos urea-formaldehido en un proceso de prensade continud a
alt lemperaturas, lo que e otorga excelentes propiedades
Fisicp-mecanicas y una gran calidad superfcial.,

CARACTERISTICAS

- Superficie isa y homogenea, facii de pintar, enchapar y recubrir con
lanminados de alta presion y folos.

»Amplia variedad de formatos ¥ espesores

*Grgn versatiidad de aplicaciones. gue permite obtener pxcelentas
terrinaciones, €on un importante ahorro de pintura y un menor
desgaste de herramientas.

*Depsidad y comportamiento umforme, ideal para maoldurar, cuevar,
fijar, fresar, entre otros

Contribucion a Certificacion LEED".

USOS FRECUENTES
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ANEXO 3.

Instalacion pantalla acistica perimetral sector norte en proceso.
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Valdivia @

Gpogle

Instalacion pantalla acustica perimetral sector Oriente en proceso.
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Instalacion pantalla acustica perimetral sector Oriente en proceso.
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Instalacion pantalla acustica perimetral sector Poniente en proceso.
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Instalacion pantalla acistica perimetral sector Sur en proceso.
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Vient
Valdiviao

S0.831702°
21012
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Instalacion pantalla acustica perimetral sector Sur terminada.
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neneta 1465

Valdivia

.. Chile

SB20.831 230967°
5

aldnvuao

il

Instalacion pantalla acustica perimetral sector Sur terminada.



Instalacion pantalla acustica perimetral sector Sur terminada.
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ValdiviaO

-

Instalacion pantalla acustica perimetral sector esquina Suroriente terminada.
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A

Urmeneta

ValdiviaO

S

SR0.631735°, W3 230342°
® L ROE2020711:19:29

Instalacion pantalla acustica perimetral sector Oriente terminada.
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Isabel La Catolica 1022
Valdivia

Chile
330682°, W 73.230544°
2012020 122318

Instalacidn pantalla actstica perimetral sector Oriente terminada.
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Valdivia Ch}e
S860.330634°, W 73.230622°
® 21-01-2020 12:34:31

R A e

Instalacion pantalla acustica perimetral esquina Nororiente terminada.



PROVIDENCIA

INMOBILIARIA & CONSTRUCTORA

|Isabel La Catolica 1022
Valdivia

Valdiviao Chlle
SRy O.8330682°, W 73.230544°
21-01-2020 11:22:31
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Instalacion pantalla acustica perimetral sector Norte terminada.
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Isabel La Catolica 1018
Valdivia

Valdiviao Chlle
SR6° . 330678°, W 73.231229°
21-01-2020 11:24:13

Instalacion pantalla acustica perimetral esquina Norponiente terminada.
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Isabel La Catolica 1026
Valdivia
/aldivia Chile‘-
SR60.830930°, W 73.231057° ¢
21-01-2020 11:24:51

Instalacion pantalla acustica perimetral sector Poniente terminada.
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Isabel La Catodlica 10264
Valdige
YCril

SE60.330930°, W 73 285Iua

Jaldiviao

Instalacion pantalla acustica perimetral sector Poniente terminada.
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ialdivia
Chile

Valdiviao
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Instalacion pantalla acustica perimetral sector Poniente terminada.
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Instalacion pantalla acustica perimetral sector quincho Norponiente terminada.
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Valdiviao

ety 73030827°
52020 11:37:32=

Instalacion pantalla aclstica perimetral sector Norponiente terminada.




PROVIDENCIA -

INMOBILIARIA & CONSTRUCTORA

= i’\ yON i Vi P '
sv“‘. B oy d'e

831181 °, \" .2309\3@‘0
a21-04-202011:38:27
r »,l:

Instalacion pantalla acustica perimetral sector Poniente terminada.
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Instalacidn pantalla aclstica perimetral sector Oriente terminada.
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ANEXO 4

n \/IDENCI/\ Orden de Compra N° 42.319
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ELECTROCOM S A. | R.U.T._ i
VENTA DE UATERIALES ELECTRICOS ¥ CONSTRUCCION

Directadn P LYNEs {
FACTURA ELECTRONICA

| |
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| {

|

{
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ELECTROCOM S.A.
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R.U.T)
CONSTRUBOR SPA
Giro: CONSTRUCTORA FACTURA ELECTRONICA
LINGUETO. LOTE 8- MARIQUINA
emai 5 N?10
Telefono
TIPO DE VENTA DEL GIRO S.Li. - VALDIVIA
SENOR(ES): CONSTRUCTORA PROVIDENCIA SOCIEDAD LIMITADA
RUT. Fecha Emision: 14 de Noviembre del 2019
GIRO CONSTRUCCION DE EDIFICIOS PARA USO RESID
DIRECCION: VICUNA MACKENNA 658
COMUNA TEMUCO CIUDAD: TEMUCO
CONTACTO:
TIPO DE
compra: DL GIRO
Coigo l Descripcion | Cantidad I Precio r;;"l‘:iclw.oe:.c l valor
- Segun Descripcion 1 1.710.000 1.710.000

PROVISION DE PERFILES METALICOS E
INSTALACION PLACA MOF CIERRE PERIMETRAL
CONDOMINIO PARQUE KRAHMER

fForma de Pago Crédito

MONTONETO S 1.710.000
IVA.19% § 324.900

IMPUESTO ADICIONAL § 0

TOTAL § 2.034.900

Res.99 de 2014 Verifigue documento: www.sil.cl

CONSTRUBOR SPA

Ol CONGTRUGTORA FACTURA ELECTRONICA
LINGUETO, LOTE 8- MARIQUINA

- N16

Telefono
TIPO DE VENTA: DEL GIRO S.LL - VALDIVIA
SENOR(ES): CONSTRUCTORA PROVIDENCIA SOCIEDAD LIMITADA
RUT: Fecha Emision: 04 de Diclembre del 2019
GIRO: CONSTRUCCION DE EDIFICIOS PARA USO RESID
DIRECCION: VICUNA MACKENNA 658
COMUNA TEMUCO CIUDAD: TEMUCO
CONTACTO
TIPO DE
compra:  DEL GIRO
Codigo l Descripcion I Cantidad I Precio r:::"‘cléqoesc I Vaior
Segun Descripcion 1 3484125 3.484.125

PROVISION DE PERFILES METALICOS E
INSTALACION PLACA MDF CIERRE PERIMETRAL
CONDOMINIO PARQUE KRAHMER

FForma de Pago:Credito

MONTONETO § 3.484.125
LVA 19°% § 661.984
IMPUESTO ADICIONAL § o

TOTAL $§ 4.146.109

Timbre Electronico Sil
Res.09 de 2014 Verifigue documento: www.sil.cl
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CONSTRUBOR SPA

oA FACTURA ELECTRONICA
LINGUETO, LOTE 8- MARIQUINA
eMail N219
Telefono
TIPO DE VENTA: DEL GIRO S.L1.- VALDIVIA
SENOR(ES). CONSTRUCTORA PROVIDENCIA SOCIEDAD LIMITADA
RUT. _ Fecha Emision: 17 de Diciembre del 2019
[l |ero: CONSTRUCCION DE EDIFICIOS PARA USO RESID
DIRECCION: VICUNA MACKENNA 658
COMUNA  TEMUCO CIUDAD' TEMUCO
[{ |conTAcTO
[{ |meroDE
{ compra:  DEL GIRO
Codigo Descripcion I Cantidad l Precio r::\lcpr‘ I‘aoescl Valor
! - Segun Descripcion 1 7.778.125 7.778.125
[ PROVISION DE PERFILES METALICOS E
[ INSTALACION
PLACA MDF EN CIERRE ACUSTICO PERIMETRAL
CONDOMINIO PARQUE KRAHMER
fForma de Pago Crédito
‘ MONTONETO § 7.778.125
IVA19% § 1.477.644
1\ IMPUESTO ADICIONAL  § 0
“ TOTAL § 9255969

Res.99 de 2014 Verifigue documento: www.sh.cl

CONSTRUBOR SPA

Giro. CONSTRUCTORA FACTURA ELECTRONICA
LINGUETO. LOTE 8- MARIQUINA
| eMall : Nﬂzo
| Telefono : d
TIPO DE VENTA: DEL GIRO S.Ll. - VALDIVIA
| SENOR(ES): CONSTRUCTORA PROVIDENCIA SOCIEDAD LIMITADA
‘ RUT.. Fecha Emision: 27 de Diclembre del 2019
| GIRO: CONSTRUCCION DE EDIFICIOS PARA USO RESID
‘ DIRECCION: VICUNA MACKENNA 658
| COMUNA TEMUCO CIUDAD: TEMUCO
‘ CONTACTO:
TIPO DE
\ COMPRA: DEL GIRO
[ “imptef,, -
Codigo Descripcion Cantidad Precio Adie.* %Desc Valor
1| Segun Descripcion 1 5431802 5.431.802
| PROVISION DE PERFILES METALICOS E
| INSTALACION
PLACA MDF EN CIERRE ACUSTICO PERIMETRAL
CONDOMINIO PARQUE KRAMMER
Forma de Pago:Crédito
MONTONETO § 5.431.802
LVA 19°¢ § 1.032.050
IMPUESTO ADICIONAL § [}
TOTAL $§ 6.463.951
Timbre Electronico St
Res.99 de 2013 Verifique documento: www.sil.cl
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CONSTRUBOR SPA
Giro: CONSTRUCTORA
LINGUETO, LOTE 8- MARIQUINA

FACTURA ELECTRONICA

eMail : Ne22
Teietono °
TIPO DE VENTA: DEL GIRO S.LL. - VALDIVIA
SENOR(ES): CONSTRUCTORA PROVIDENCIA SOCIEDAD LIMITADA
Fecha Emision: 14 de Enero del 2020
RUT.
GIRO: CONSTRUCCION DE EDIFICIOS PARA USO RESID
DIRECCION: VICUNA MACKENNA 658
COMUNA TEMUCO CIUDAD TEMUCO
CONTACTO
TIPODE
compra: DEL GIRO
<Impt .
Codigo Descripcion I Cantidad l Precio rAd-c « |%sDesc. l Vaior
- segun decoripoion 1 5.096.039 $.690.039
PROVISION DE PERFILES METALICOS E
INSTALACION
PLACA MDF EN CIERRE ACUSTICO PERIMETRAL
CONDOMINIO PARQUE KRHMER
fForma de Pago.Crédito
MONTONETO § 5.696.039
IVA 19% § 1.082247
IMPUESTO ADICIONAL $ ]
TOTAL S 6.778.286

Timb!

Res. 99 de 2014 Verifique documento: www.sil.cl

SOCIEDAD COMERCIAL
DECOPLAS LIMITADA

Giro: FABRICACION COMERC E INSTALACION
PTAS VENTANAS Y PERFILES PVC Y ALUM
AVDA. ESPANA 712- VALDIVIA

eMail

Teletono

TIPO DE VENTA" DEL GIRO

R.U.T.:

N¢1078

FACTURA ELECTRONICA

S.LL - VALDIVIA

Fecha Emision: 14 de Noviembre del 2019

SENOR(ES): CONSTRUCTORA PROVIDENCIA SOCIEDAD LIMITADA
RUT
GIRO CONSTRUCCION DE EDIFICIOS PARA USO RESID
DIRECCION. VICUNA MACKENNA 658
COMUNA  TEMUCO CIUDAD: TEMUCO
CONTACTO
TIPO DE
COMPRA: DEL GiIRO
c Descripc ! P *Implote o I
odigo escripcion Cantidaa recio Adic * | #0esC Valor
ESTADO DE PAGON*1 1 2.058.650 2.058.650
PROVISION DE PERFILES METALICOS E
INSTALACION PLACA MDF EN CIERRE
PERIMETRAL
OBRA CONDOMINIO PARQUE KRAHMER
fForma de Pago:Crédito
MONTONETO § 2.058.650
LVA 19% $ 391,144
IMPUESTO ADICIONAL $ 0
TOTAL § 2449794

Timbre Electronico Sit

Res 99 de 2014 Verifique documento: www.sil.cl
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SOCIEDAD COMERCIAL

DECOPLAS LIMITADA

Giro: FABRICACION COMERC.E INSTALACION
1 PTAS.VENTANAS Y PERFILES PVC Y ALUM

AVDA. ESPANA 712- VALDIVIA

| g

| TelefofiC T

‘ TIPO DE VENTA: DEL GIRO
SENCR‘ES}Z CONSTRUCTORA PROVIDENCIA SOCIEDAD LIMITADA
RUT.
GIRO CONSTRUCCION DE EDIFICIOS PARA USO RESID
DIRECCION: VICUNA MACKENNA 658
COMUNA TEMUCO CIUDAD: TEMUCO
CONTACTO:
o DELGIRO

N21109

FACTURA ELECTRONICA

S.LL - VALDIVIA

Fecha Emision: 05 ce Diciembre del 2019

Codigo Descripcion | Cantdad I Precio r;":‘,"l‘t.oesc.l Valor
ESTADO DE PAGO N*2 1 3.734.547 3.734547
PROVISION DE PERFILES METALICOS E
INSTALACION PLACA MDF EN CIERRE
PERIMETRAL
OBRA CONDOMINIO PARQUE KRAHMER

[Forma de Pago:Crédito
MONTONETO § 3.734.547
LIVA19% § 709.584
IMPUESTO ADICIONAL  § o
TOTAL § 4.444.111

Timbre Electronico Sii
Res.99 de 2014 Verifigue documento: www.sii.cl
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Mediciones de ruido en pantalla perimetral

Etapa de construccién proyecto “Condominio Krahmer”

Enero de 2020
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1 Introduccion
Como una manera de verificar la efectividad de la solucién de control de ruido correspondiente a la
pantalla perimetral existente en los trabajos de construccién del proyecto inmobiliario

“Condominio Krahmer”, se entregan en el presente reporte resultados de mediciones de ruido

realizadas en terreno.

La pantalla perimetral es una de las soluciones de control de ruido implementadas por la empresa
Constructora Providencia Soc. Ltda., con el fin de dar cumplimiento a la normativa de ruido

ambiental DS38/11 del MMA en puntos receptores cercanos al proyecto inmobiliario.
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2.1

g A

INGENIERIA ACUSTICA

Metodologia

Descripcién de solucién de control de ruido y ubicacién dentro de la obra

La pantalla acustica perimetral estd conformada por plancha MDF de tipo liviano, de 18 mm de

espesor y| densidad volumétrica de 620 Kg/m3. La densidad superficial de este panel es de 11,2

Kg/m2, cuyo valor esté por sobre los 10 Kg/m2 recomendados para este tipo de solucién de control

de ruido. La altura de la pantalla acustica en toda su extensién es de 5.8 metros.

Las siguientes figuras muestran algunas fotografias de esta pantalla acUstica:

Figura 1. Fotografia pantalla acUstica. Figura 2. Fotografia pantalla acistica.

La ubicacién de estas pantallas es en todo el perimetro de la obra, y en la mayoria de su extensién

a centimetros de las panderetas de las viviendas vecinas.
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INGENIERIA ACUSTICA

2.2 Mediciones de ruido

La fuente de ruido utilizada para realizar estas mediciones corresponde a una placa compactadora.
Se realizé|\una medicién a 2 m de la fuente ruido, para posteriormente realizar la misma medicién a
la misma distancia de la fuente, pero esta vez con la pantalla actstica (fuente de ruido ubicada a 1

m de la pantalla acistica, y punto de medicién ubicado también a 1 m, al otro lado de la pantalla).

El escenario de emisién de la fuente de ruido en ambas mediciones corresponde al régimen normal

de trabajo de esta maquinaria, en este caso sobre ripio.

Para cuantificar la efectividad acustica de esta solucién de control de ruido se utilizara el descriptor
“Perdida de Insercién” (IL), que corresponde a la diferencia de niveles de ruido medidos a cierta

distancia de la fuente (mdaquina), con y sin la presencia de la solucién de control.

Los resultados de las mediciones se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1: Mediciones de ruido realizadas a 2 m de placa compactadora
con y sin la presencia de pantalla acdstica perimetral.
Medici6n de ruido realizada a 2 m de placa compactadora

Nivel de ruido (global) - Leq dBA

Sin solucién de control de ruido Con solucion de control de ruido i
Pérdida de
Leq dBA Leg dBA 1
. ; ; Insercién (IL)
(sin la presencia de pantalla (con la presencia de pantalla dBA
acustica perimetral) acustica perimetral)
89 70 19
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INGENIERIA ACUSTICA
La siguiente figura muestra un gréfico de los niveles de ruido medidos a 2 m de placa compactadora,

por banda de frecuencia de octava, con y sin la presencia de la pantalla perimetral:

Nivel de ruido medido a 2 metros de placa compactadora sobre ripio
con y sin pantalla actstica perimetral

50,00
80,00 T ~
s
e \,\
» 70,00 p /’ \\
B = / . N
2| < 60,00
Y% /
< & 50,00 fr/ = Sin PaNTalla acustica
Z|= // C lla act
£ 4 0N pantalia acustica
“| 000 / / B
f / \\
> V4 N\
3000 / / \,
7/ \
20,00 f
15 315 63 125 250 500 1000 2000 400C 8000 16000

Figura 3: Grafico de los niveles de ruido medidos a 2 m de placa compactadora
con y sin la presencia de la pantalla perimetral.

Las siguientes figuras muestran fotografias de las mediciones de ruido realizadas:

S

Figura Al Medicién realizada a 2 m de fuente de Figura 5. Medicién realizada a 2 m de fuente de
ruido sin pantalla aclstica perimetral. ruido con pantalla actstica perimetral.
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3  Conclusiones

|

Se verifica la efectividad de la solucién de control de ruido implementada en los trabajos de

I

construccllén del proyecto inmobiliario “Condominio Krahmer”, correspondiente a una pantalla

acustica Terimetral, mediante mediciones in situ, obteniendo una pérdida de insercién de esta

solucion de 18 dBA.

Es importante sefialar que, esta solucién de control de ruido se complementa con otras soluciones
implementadas en la obra por la empresa constructora, tales como encierro actstico mavil, pantalla
aclstica movil, paneles acisticos en vanos de las torres, pantallas actsticas flexibles, y tunel

acustico.

En cuanto a la materialidad de la pantalla acustica perimetral, no se considera la terminacién
absorbente hacia el lado de la obra, principalmente debido a que las soluciones de control de ruido
complementarias, mencionadas anteriormente, poseen terminacién absorbente hacia |a fuente de
ruido, y donde algunas de las cuales (soluciones de control de ruido méviles) seran utilizadas cuando

existan actividades de fuentes de ruido en las cercanias de las pantallas acusticas perimetrales.

Finalmente, en cuanto a la altura de la pantalla acustica perimetral, ésta es la suficiente para generar
una sombra acustica en los puntos receptores (patio y segundo piso de las viviendas), para todas

aquellas actividades realizadas a nivel de piso en la obra, y en los primeros pisos de las torres.

T e
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i introduccidn

El presente estudio entrega modelaciones de ruido de la etapa de construccién del proyecto
inmobiliario “Condominio Parque Krahmer” (en adelante “Proyecto”), ubicado en Avenida Manuel
Montt 1053, comuna de Valdivia, regién de los Rios, Chile, ejecutado por la empresa Constructora

Providencia Soc. Ltda. Lo anterior, con el fin de verificar la efectividad de soluciones de control de

ruido impiementadas por la empresa constructora.

2  Objetivos

- Verificar la efectividad de las soluciones de control de ruido implementadas en la obra por
la empresa constructora, evaluando la normativa de ruido ambiental D.S. 38/11 del MMA

en viviendas cercanas al Proyecto mediante modelaciones de ruido.
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3  Marco norimativo

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, especificindose 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 planificacién territorial.
Los limites de ruido para cada zona y sus horarios se especifican en la siguiente tabla:

Tabla 1: Limites maximos de ruido segtin 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
Zonal 55 45
Zonali 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 |a unidad adimensional usada para expresar el nivel de presidn sonora,

medido corw el filtro de ponderacién de frecuencias A.

- Fuente I‘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 5¢ (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, circulacién y reunién de personas, mascotas, electrodomésticos, arreglos, reparaciones
domésticas y similares realizadas en este tipo de viviendas, el uso del espacio publico, como la
circulacién vehicular y peatonal, eventos, actos, manifestaciones, propaganda, ferias libres,

2
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ampulante, u otros similares, Sistemas de alarma y de emergencia, voladuras y/o

s).

de Presién Sonora (NPS): se expresa en decibeles (dB) y se define por la siguiente relacién

Ca:

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

P 1 : valor de la presion sonora medida; y

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

el de Presién Sonora Continuo Equivalente (NPSeq): es aquel nivel de presién sonora

expresado en decibeles A, que, en el mismo intervalo de tiempo, contiene la misma

energia total (o dosis) que el ruido medido.

e Presion Sonora Corregido (NPC): es aquel nivel de presién sonora continuo equivalente,

a de aplicar el procedimiento de medicién y las correcciones establecidas en la presente

de Presién Sonora Méximo (NPSmax): es el NPS més alto registrado durante el periodo de

con respuesta lenta.

le Presion Sonora Minimo (NPSmin): es el NPS mas bajo registrado durante el periodo de

con respuesta lenta.

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

sora de ruido externa.

esta Lenta: es la respuesta temporal del instrumento de medicién que evalta la energia

media en un intervalo de 1 segundo.
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e Fondo: es aquei ruido que estd presente en el mismo lugar y momento de medicién de
ue se desea evaluar, en ausencia de ésta. Este corresponders al valor obtenido bajo el

nto establecido en |a presente norma.

casional: es aquel ruido que genera una fuente emisora de ruido distinta de aquella que

dir, y que no es habitual en el ruido de fondo.

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

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

aquella zona definida en el Instrumento de Planificacién Territorial respectivo y ubicada

limite urbano, que permite ademas de los usos de suelo de la Zona |, Equipamiento de

cualquier escala.

- Zonalll:
dentro del

Productiva

- ZonalV:

aquella zona definida en el Instrumento de Planificacién Territorial respectivo v ubicada
limite urbano, que permite ademdas de los usos de suelo de la Zona I, Actividades

s y/o de Infraestructura.

aquella zona definida en el instrumento de Planificacién Territorial respectivo y ubicada

dentro del limite urbano, que permite sélo usos de suelo de Actividades Productivas y/o de

Infraestruc

tura.

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

Planificacign Territorial respectivo.
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Se realiz6 en obra un levantamiento de informacion acerca de la magquinaria presente en distintas

actividades de construccién del Proyecto, de las soluciones de control de ruido implementadas por

la empresa constructora, y de los puntos receptores a considerar en la modelacidn de ruido.

En la siguiente tabla se sefialan algunas actividades y magquinaria relacionada, las cuales se

consideraran en las modelaciones de ruido del presente estudio:

Tabla 2: Actividades de construccién del Proyecto y maquinaria relacionada

Actividad iviaquinaria Cantidad Ubicacion
. Esmeril angular 2 N .
Cubierta - ol - ‘_‘” Piso 10 (cubiertas en torres A y B), ver figura 1
Pistola Hilti 1
; Camién mixer 1
Pavimento Ver figura 1
Vibrador 1
Adocreto Placa compactadora 1 Ver figura 1
Picados interior, terminaciones Kango 4 Todos los pisos, menos el 1, ver figura 1
Picado obra gruesa en octavo Kan, 2
3 8 y E9 Pisos 8y 9 en torre B, ver figura 1
noveno piso Mixer 1
Desbaste Desbastador 2 Pisos del 1 al 4 en torres Ay B, ver figura 1
Areas verdes Retroexcavadora 1 Areas verdes, ver figura 1
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En ia siguiente figura se muestra en un plano de planta del Proyecio ta ubicacion aproximada de tas

actividades mencionadas anteriormente, segtin el avance de la obra:

Pavimento
[ Adocretos
] Areas verdes

Figura 1. Ubicacién de actividades de construccion del Proyecto.

} [:1 Cubierta, picados interior (terminaciones),
picado obra gruesa, y desbaste.
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£n cuanto a ias soiuciones de controi de ruido implementadas estas corresponden a:

Pantalla aclstica perimetral

Esta solucion de control de ruido estd conformada por paneles MDF de tipo liviano, de 18 mm de

espesor y densidad volumétrica de 620 Kg/m3. La densidad superficial de este panel es de 11,2

Kg/m2, cuy

de ruido. L

o valor estd por sobre los 10 Kg/m2 recomendados para este tipo de solucién de control

3 altura de la pantalla acUstica en toda su extension es de 5.8 metros.

ha —
Figura 2. Fotografia pantalla acdstica. Figura 3. Fotografia pantalla acustica.
La ubicacién de estas pantallas es en todo el perimetro de la obra, y en la mayoria de su extensién

a centimet

Tunel acust

El panel co

0SB de 15,

su parte int

terminacié

superficial

Las dimens

os de las panderetas de las viviendas vecinas.

ico

h el cual estd construido la totalidad el tanel acustico estd conformado por 2 planchas
1 mm de espesor y cada una con una densidad volumétrica 732,33kg/m3, recubierta en
erna de lana mineral de 100 mm de espesor y 32 kg/m3 de densidad volumétrica, y con
n de malla raschel para sujecidn. La anterior configuracién entrega una densidad

de 25,3 Kg/m2.

ones del tlnel son 24 m de largo, 5,5 m de ancho, y 5,2 m de alto.

El tdnel es cerrado en uno de sus extremos y posee una puerta doble hoja de acceso para el ingreso

y salida de

magquinaria. Esta puerta esta fabricada de la misma materialidad del tdnel acustico.

El tinel posee ventilacion forzada para la extraccion de gases.
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Las siguientes figuras muestran fotografias tinet acistico:

Figura 4. Fotografia tinel actstico. Figura 5. Fotografia tlnel acustico.

Encierro acustico para placa compactadora

Este encierro acustico esta conformado por plancha de OSB de 9,5 mm, y en su cara interior con
material Duoterm de 50 mm de espesor con malla raschel de terminacién. La anterior configuracion
entrega una densidad superficial de 7 kg/m2. En este caso, esta solucién de control de ruido es

complementaria a las pantallas acusticas perimetrales, no siendo necesario una densidad tal como

la exigida para estas pantallas.

La siguiente figura muestra una imagen de!l encierro aclsticc mencionado:

£s importalnte sefialar que, al encierro acistico se le debe incluir una puerta de la misma
materialidad especificada, sin dejar ningin tipo de abertura entre la puerta y el vano, y en caso de

ser necesarjo sellando el vano con sello tipo burlete p30.

|

Se debe procurar mantener la puerta cerrada al momento de realizar la actividad con la placa

compactadora, siendo necesario instalar iluminacién al interior del encierro.
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cistica movil

Esta soluc
lana mine
con Duote
configura

de 6 mde

i6n de control de ruido estd conformada por un sdndwich de placa terciado de 15 mm +
ral de 100 mm y 80 kg/m3 + placa terciado de 15 mm, con terminacién por ambos lados
rm de 50 mm y 300 gr/m2, con malla raschel para sujecién y marco metilico. La anterior

Ci6n entrega una densidad superficial de 25 kg/m2. La dimensién de la pantalla actstica es

largo por 2,5 m de alto.

tar Valdivia tar Valdivia ’Q

«@
& -

Gougle

Figura 7. Pantalla actstica mévil. Figura 8. Pantalla acistica mévil.
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Cierre de vanos con paiieles acisticos

Para los vanos corresnondientes a las ventanas, puertag, v balcones de las torres en construceidn la

empresa constructora utiliza cierres mediante paneles conformados por placa de OSB de 9,5 mm,

placa de EPS espesor 50 mm, y Duoterm de 50 mm, con terminacion en malla rashel.

O
sitar Valdivia %

“®

Gougle
Figura 9. Cierre de vanos. Figura 10. Cierre de vanos.

Pantalla acistica flexible

Para aquellos trabajos realizados en altura donde no es posible apantallar mediante paneles
acusticos actividades generadoras de ruido tales como correccién de irregularidades al exterior de
los edificios con martillos demoledores, entre otras actividades, se fabricaron pantallas acusticas
flexibles conformadas por lona Pakistdn de 0,95 mm de espesor y 630 gr/m2, y en su interior
Duoterm de 50 mm de espesor y 300 gr/m2. La configuracién anterior posee una densidad
superficial de 1,6 kg/m2. Las dimensiones de estas pantallas flexibles variaran dependiendo del

frente de trabajo a cubrir, y serén fijadas en los andamios.

10
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La siguiente figura muesira una fotografia de {a pantalla acdstica flexible:

Figur; v:-ll.wéierre >demvano~sﬂ.'

La ubicacign aproximada de ias medidas de controi de ruido indicadas se muestra en ias siguientes

figuras de plano de planta del Provecto:

—— Encierro acustico y pantalla actstica mévil
[ para placa compactadora

====== Pantalla aciistica perimetral

| Tanel actstico para camién mixer
y bomba de hormigdn

— Dontolla actstics flexible

{ubicacidn referencial).

Esta se instalara en distintas zonas

de la torres Ay B, y a diferentes alturas.

Figura 12. Ubicacién de soluciones de control de ruido en plano de planta del Proyecto.

11
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Figura 13. UblcaC|on de cierre de vanos con paneles acusticos (crerre completo de departamentos i1} 4 y 7
Torre A).

0. w290 |
nsmc mm WSUINETII. DEPIO 2028}
o S e 52030

Figura 14. Ubicacion de cierre de vanos con paneles aclsticos (Cierre completo de departamentos 3y 6
Torre B).
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En cuanto a fos puntos receptores a considerar en la modetacién de ruido, éstos se describen en la

siguiente tabla:

Punto iy Coord. UTM 18 H
receptor i Este Norte

Vivienda de 2 pisos ubicada en calle Isabel La Catdlica 1018.

1 Mediciones realizadas en dormitorio en segundo piso, y en| 651.429 5.589.556
patio de la vivienda, ambos lugares con vista hacia el Proyecto.

3 Jard'ln Infantil Cns_pln u.blca'do‘ en A\_/. Simpson 1480. Medicion 651.402 5.589.567
realizada en el patio del jardin infantil.

3 VIVi?nda ubicada.en calle f-e.mando de Aragon 164. Medicion 651.332 5.580.498
realizada al exterior de la vivienda.
Condominio ubicado en calle carlos Krahmer 2277. Medicién

4 realizada cercano a reja exterior del condominio (cercano a| 651.326 5.589.415
juegos).
Vivi bi | 465. icid i

: |vuen<.ia u acaqa. en calle Urmeneta 1465. Medicidn realizada 651.377 5.589.411
en patio de la vivienda.

6 VlVlgnda ublcada_ en caIIeAlfabeI La Catdlica 1050. Medicion 651.454 5.589.463
realizada al exterior de la vivienda.

siguiente figura muestra una imagen satelital con la ubicacién aproximada de estos puntos

receptor

2S:

; opee <
o wentlV " .

Figura 15. Imagén satelital con ubicacién de puntoé reéeptores élegidbs.

s
w
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5 Modeiaciones de riido
Marco tedrico normativo

La metodologia de modelacién se basa en la normativa ISO 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 presién sonora continuo equivalente ponderado

A (comose describe en las partes 1 a la 3 de ISO 1996) bajo condiciones meteoroldgicas 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 inversién 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

|

presién sonora mds altos como se predice en esta parte de 1SO 9613.

|

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

abarca niveles para una amplia variedad de condiciones meteoroldgicas.

|

El métod

|

de octava (con frecuencias centrales nominales a partir de 63 Hz y hasta 8 kHz) para calcular la

I

atenuaciEn de sondo el cual se origina a partir de una fuente puntual o un grupo de fuentes

o especificado en la parte 2 de ISO 9613 consiste especificamente de algoritmos de banda

puntuales. La fuente (o fuentes) pueden estar en movimiento o estacionarias. Los términos

|

especificos son proporcionados en los algoritmos para los siguientes efectos fisicos:

- Divergencia geométrica

|

- Absorcién atmosférica

|

- Efecto del suelo

|

- Reflexignes de superficies

|

- Apantallamiento por obstéculos.
Este método de cdlculo 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 construccién y muchas otras fuentes

14
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de ruido, Esto no es aplicable a ruido de aviones en vuelo, ondas, explosiones de la minerfa o
militares u operaciones similares.

Para aplicar el método de esta parte de ISO 9613, varios pardmetros necesitan ser conocidos con
respecto @ 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 ia propagacion.

El nivel de presién 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 correccién por directividad, en decibeles, esto describe la extensién por la cual el nivel de
presion sonora continuo equivalente a partir de una fuente puntual desvia en una direccién
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 col‘n la propagacién de sonido en éngulos 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 fuentL sonora puntual hasta el receptor.

La letra A]l significa atenuacién en esta parte de ISO 9613 excepto en subindices, donde indica
ponderaciién 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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Ei término de atenuacion A estéd dado por la ecuacion:

A = Adiv + Aatm + Agr +Abar + Amisc

donde:

Adiv aten‘uacién debido a ia divergencia geométrica

Aatm atenuacién debido a la absorcidn atmosférica

|

Agr atenuacién por efecto del suelo

|

Abar atenuacién por efecto de barreras

|

Amisc atenuacién por otros efectos similares

El softwaTe de simulacién computacional utilizado corresponde a Code_TYMPAN, el cual incorpora
variables fisicas y caracteristicas acusticas de las fuentes sonoras. La temperatura se fijé en 152 Cy

|

la humedad relativa en 70%, constituyendo un escenario desfavorable por la baja atenuacidn de la

propagacion de la onda sonora, debido a estos efectos meteoroldgicos. Ademas, la norma de célculo
utilizada considera siempre la velocidad del viento entre 1 y 5 (m/s) como establecido en la ISO9613

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

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

item Descripcion
Topografia Cotas de terreno
Ubicacién de fuentes de ruido Puntos, dreas o lineas de emisidn
Entradas Ubicacién de receptores Puntos de inmision
(Input) . . . |Existentes Arboles/ Viviendas/ Cotas de terreno

Obstacuios 5 5

Introducidos Barreras acusticas

Algoritmo de cdlculo ISO 9613, parte 1y 2
Salidas . - Niveles de Presién Sonara en puntos de
Niveles de Presidn Sonora modelados L, !
(Output) inmisidn elegidos (Receptores)

16
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Caracterizacion de ias fuentes de ruido

de constrchcién del Proyecto y consideradas en las modelaciones de ruido del presente estudio, se

obtuvieron tanto de mediciones de ruido realizadas en terreno, como de mediciones estandarizadas

en la norma British Standards BS 5228-1/2009.

En la siguiente tabla se muestran los niveles de potencia acustica de la maquinaria presente en las

actividades de construccién del Proyecto consideradas en las modelaciones de ruido:

Tabla 5: Niveles de potencia aclstica de maquinaria en la etapa de construccién del Proyecto.

Frecuencia central Bandas de Octava dB (Hz) Lw
dB(A)

Fuente de ruido Fuente

63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

BS 5228-1, Tabla
C.4 Ref.10/pag.50
Mediciones de
ruido en obra

Retroexcayadora 92 28 91 92 90 85 79 73 94

Camidn Mixer 101 | 104 | 104 | 101 | 101

o
~
Xe}
'—\
(e}
n

105

Bomba de|hormigén | 107 | 105 | 100 | 93 | 95 | 94 | 89 | 85 | 101 | Medicionesde
ruido en obra

Plasaicompactadord | 491 { 105 |20 ] 87 o0 | 205 57 | 93 | 1ee | Mediclonesde
sobre ripig ruido en obra

Placa compactadora
sobre adocreto (con | 116 | 108 | 97 95 | 102 | 100 | 95 93 106

Mediciones de

ldmina de caucho) ruido en obra

Esmeril angular 81 76 93 91 98 99 | 107 | 107 111 Fuente propia
) . BS 5228-1, Tabla

Pistola Hilt: 91 93 93 9 7 ,

4 8 . = =2 10 C.4 Ref.95/pég.54

Kango 8 | 87 [ 88 ;91 | 97 | 101|100 105 | 119 | Medicionesde

ruido en obra

Desbastador 78 | 87 | 88 | 92 | 94 | 98 | 101 | 100 | 106 Mediciones de

ruido en obra

En las modelaciones de ruido se consideraran un escenario critico, uno normal, y uno de menor

impacto, dentro de las actividades de construccién del Proyecto.

17
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s actividades consideradas en

Tabla 6: Foces de potencia actstica para actividades 2 realizar en 12 etapa de construccidn del Proyecto
Foco de ruido
e Magquinaria Nivel de potencia
Actividad 3 9 MR P
involucrada acistica total Lw
dB(A)
s rranvil oy lae
e it esmeri angural
Cubierta L 114
1 pistola Hilti
” T
. 1 caimidin mixer
Pavimento i 106
1 vibrador
1 placa compactadora
Adocreto P . P 106
(con ldmina de caucho)
Picados interiores, terminaciones 4 kango 116
’icado obra gruesa en octavo y noveno | 2 kango 113
pisc 1 comidn mixer
Desbaste 2 desbastador 109
Areas verdes 1 retroexcavadora 94

18
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A continuacion, se entregan ios resuitados de modelaciones de ruido en 3 escenarios de trabajos,

con las actividades de la etapa de construccién de Proyecto indicadas anteriormente:

Escenario 1

Se modelan las siguientes actividades realizadas en forma paralela, con frentes de trabajo cercanos

a viviendas ubicadas en los lados oriente y sur del Proyecto.
Las actividades y maquinaria asociada son las siguientes:

- Cubierta: 2 esmeril angular, 1 pistola hilti.

- Adocretos: 1 placa compactadora con ldmina de caucho.
- Picados 4obra gruesa: 2 kangos, y 1 mixer.

- Picados interiores: 4 kangos

- Desbastes: 2 desbastadores

La ubicacion de la maquinaria indicada en este escenario de modelacién de ruido, junto con la

ubicacién de las soluciones de control de ruido y los puntos receptores, se muestran en la siguiente

figura:

Fuentes de ruido

v Bomba de hormigdn

Camidn mixer
&/ Kango ubicado en piso 9 torre B
W Kango ubicado en piso 7 torre B
&/ Kango ubicado en piso 2 torre B
¢/ Kango ubicado en piso 8 torre B 5

v Kango ubicado en piso 4 torre B
W Kango ubicado en piso 9 torre B

W Desbastador ubicado en piso 4 torre B |
& Desbastador ubicado en piso 3 torre B !
|

EMPLAZAMIENTO V Esmeril angular en cubierta torre B
CONDOMINIO KRAHMER )
120 W Esmeril angular en cubierta torre A
W Pistola Hilti en cubierta tarre B
v Placa compactadora
Soluciones de control de ruido @ punto receptor 1
" ) —— @ Punto receptor 2
Pantalla actstica perimetral _ Tanel acstico Puntos receptores @ Punto receptor 3
e PANtANI2 Actistica flexible

ykatve devanes .|| Encierro acustico placa compactadora @ Punito receptor 4
05 ! ® Punto receptor 5
con paneles actisticos ® Punto receptor 6

Pantalla actstica movil

Figura 16. Ubicacidn de fuentes de ruido, soluciones de control de ruido, v puntos receptores.
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A continuacion, se muestran los resuttados de fa proyeccién en los purntos receptores, de acuerdo a

lo establecido en Normativa de Referencia ISO 9613:

La siguiente figura

anteriorm

ente:

A8

Tabla 7: Resultados de modelacidn actstice, escen

aric 1

Proyeccion etapa de construccién Proyecto

Nivel de ruido

Punto proyectado [dBA]
Patio Segundo piso
18 46 50
2 49 n/a
3 46 S0
4 49 n/a
5 51 54
6 48 53

Figura 17: Mapa de ruido etapa de construccién del

roay

muestra el mapa de ruido de la modelacién acustica del escenario descrito

Proyecto, escenario 1.



Escenario

Se modelz

a vivienda

Las activid

p
Pi

Pi

La ubicaci
ubicacién

figura:

a

De

2:

s ubicadas en los lados oriente y sur del Proyecto.

ades y maquinaria asociada son las siguientes:

Cubierta: 2 esmeril angular, 1 pistola hilti.

vimento: 1 camidn mixer, 1 vibrador.
cados obra gruesa: 2 kangos, y 1 mixer.
cados interiores: 4 kangos

shastes: 2 desbastadores

6n de la maquinaria indicada en este escenario

-y
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N las siguientes actividades realizadas en forma paralela, con frentes de trabajo cercanos

de modelacién de ruido, junto con la

de Ias soluciones de control de ruido v los puntos receptores, se muestran en Ia siguiente

EIIPLAZAMIENTO®
CONDOMINIO KRAHMER
1200

Fuentes de ruido

W Romba de hormigén
W Camién mixer

¥/ Kengo ubicado en piso 9 torre B
W Kango ubicado en piso 7 torre B
¥/ Karigo ubicado en piso 2 torre B
&/ Kango ubicado en piso 8 torre B
¥ Kango ubicado en piso 4 torre 8
&/ Kango ubicado en piso 9 torre B

¥/ Desbastador ubicado en piso 4 torre B
W Desbastador ubicado en piso 3 torre B
V Esmeril angular en cubierta torre B
W Esmeril angular en cubierta torre A
Y Pistola Hilti en cubierta torre B

v Vibrador

W Camién mixer

e Pa

P

VA
co

Soluciones de control de ruido

ntalla actstica perimetral
ntalla acdstica flexible
ferre de vanos

n paneles acusticos

. Tanel actstico

s Pantalia actstica movil

@ punto receptor 1
| @ Punto receptor 2
i Puntos receptores @) pynrg receptor 3
i @ Punto receptor 4
| ® Punto receptor 5
® Punto receptor 6

Figura 18. Ubicacién fuentes de ruido, soluciones de control de ruido, y puntos receptores.
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acion, se muestrarn fos resultados de la proyeccion en los puitos receptores, de acuerdo a

cido en Normativa de Referencia ISO 9613:

Proyeccién etapa de construccion Proyecto
Nivel de ruido
Punto provectado [dBA]
Patio Segundo piso
1 47 54
2 54 n/a
2 46 50
4 55 n/a
S 52 55
6 48 53

La siguiente figura muestra el mapa de ruido de la modelacién acustica del escenario descrito

anteriormente:

22

-

losugs3288

Figura 19: Mapa de ruido etapa de construccién del Proyecto, escenario 2.



Escenario 3:

Se model

Proyecto.

L

Movimiento de tierra: 1 retroexcavadora

La ubicaci
ubicacién

figura:

=
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an las actividades de dreas verdes, con maquinaria ubicada en el lado poniente del

6n de la maquinaria indicada en este escenario de modelacién de ruido, junto con [a

de las soluciones de control de ruido y los puntos receptores, se muestran en la siguiente

EMPLAZAMIENTO®
CONDOMINIO KRAHMER
1200

il “.MLF“L-»-

ke PR .

_mli"“'i‘z

Fuentes de ruido

WV Retroexcavadora

Soluciones de control de ruido

e Pantalla aclstica perimetral

® punto receptor 1
@ Punto receptor 2
Puntos receptores @ punto Teceptor 3
@ Punto receptor 4
@ Punto receptor 5
@ Punto receptor 6

Figura 20. Ubicacién fuentes de ruido, soluciones de control de ruido, y puntos receptores.
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A continuacion, se muestran ios resultados de la proyeccién en los purntos receptores, de acuerdo a

lo establecido en Normativa de Referencia ISO 9613:

Tabla 9: Resultades de modelacidn actstica, escenaric 2.

Proyeccion etapa de construccién Proyecto
Nivel de ruido
Punto provectado [dBA]
Patio Segundo piso
1 32 38
2 38 n/a
3 51 53
4 32 n/a
5 28 33
6 26 26

La siguiente figura muestra el mapa de ruido de la modelacién aclstica del escenario descrito

anteriormente:

. RN wcatlRY £ T
Figura 21: Mapa de ruido etapa de construccion del Proyecto, escenario 3.
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En este escenario de modelacion de ruido se muestra un mapa de ruido vertical, con e fin de
visualizar |a efectividad de la solucién de control de ruido correspondiente a la pantalla acdstica

perimetral.

La fuente de ruido (retroexcavadora) se ubica a 2.5 metros de la pantalla perimetral obteniendo
niveles deinmisién de ruido en el punto receptor 3 de 51 dBA en el patio de la vivienda, y de 53 dBA

en el segundo piso de la vivienda.

Fuente de ruido
aman o oy

Pantalla acistica

Figura 22: Imagen 3D de mapa de ruido A\'/_ert”i“c'allwgn bunto receptor 3

Etapa de construccidn del Proyecto, escenario 3.
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a ia materialidad de ia pantalia aclstica perimetral, es importante sefialar que, la

modelaciéh anterior fue realizada considerando la superficie de esta pantalla por ambas caras como

reflectante

(menor a5

, consiguiendo el objetivo de nivel de inmisién de ruido requerido en el punto receptor

5 dBA). Por lo anterior, no es necesario que esta pantalla lleve materialidad absorbente

en su cara que da hacia la obra, teniendo en el caso extremo de uso de maquinaria en las cercanias

de ia pantaiia perimetrai, como por ejempio ia placa compactadora, soluciones de controf de ruido

que llevan

moviles.

material absorbente en su cara externa, tales como el encierro acustico y pantallas

Por otro lado, el aislamiento acustico global (R) proporcionado por una pantalla actstica, segin la

materialidad especificada puede ser calculado a partir de la siguiente férmula:

R=16.6 (L

donde:
Ds panel es la

férmula va

0810 Ds panel) + 2 (dBA)

densidad superficial del panel que compone la pantalla acustica.

ida pafa Ds panel < 150 Kg/mz

Por lo tanto, para la pantalla acustica perimetral el aislamiento actstico (R) es:

R=16.6 (Lo

81011,2) + 2 (dBA)

R=19,4 (dBA)

En cuanto a la altura de la pantalla actstica perimetral (5.8 m), ésta es la suficiente para generar una

sombra aclstica en los puntos receptores (patio y segundo piso de las viviendas), para todas

aquellas actividades realizadas a nivel de piso en la obra, y en los primeros pisos de las torres.
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Finaiment

La fuente
Se realizé
la misma

m de la pa

El escenar

Para cuant

“Perdida d

realizaron mediciones in situ de esta solucién de control de ruido.

de trabajo de esta maquinaria, en este caso sobre ripio.

distancia de la fuente (maquina), con y sin la presencia de la solucién de control.

Los resultados de las mediciones se muestran en Ia siguiente tabla:

%)
3
[¢8

£ rarmnosrtadAr
e placa compactadora

pantalla acustica perimetral.

O,
(>
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le, como una manera de verificar ia efectividad de ia pantaiia acustica perimetrai se

de ruido utilizada para realizar estas mediciones corresponde a una placa compactadora.
una medicién a 2 m de la fuente ruido, para posteriormente realizar la misma medicidn a
distancia de la fuente, pero esta vez con la pantalla acustica (fuente de ruido ubicada a 1

ntalla acustica, y punto de medicién ubicado también a 1 m, al otro lado de la pantalla).

io de emisién de la fuente de ruido en ambas mediciones corresponde al régimen normal

ificar la efectividad acustica de esta solucién de control de ruido se utilizard el descriptor

e Insercién” (IL), que corresponde a la diferencia de niveles de ruido medidos a cierta

con y sin la presencia de
A A

Medicidn de ruido realizada a 2 m de placa tompactadora
Nivel de ruido (global) - Leq dBA
Sin solucidn de control de ruido Con solucidn de contro! de ruido Do
Pérdida de
Leq dBA Leq dBA 7
/ 1 in A 11 / ] in A +~ll |nseFCIOn (IL)
\5ii 1@ presencia ae pantana {CGit 1@ PrEsendcia Ge pantana dBA
acustica perimetral) acustica perimetral)
85 70
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La siguiente figura muestra un grafi
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s Raaa

de ios niveles de ruido medidos a 2 m de placa coimpactadora,

por banda de frecuencia de octava, con v sin la presencia de la pantalla perimetral:

Nivel de ruide medido a 2 metros de placa compactadora sobre ripio
cony sin pantalla acistica perimetral

= = / N\,
EE /
o = 60,00 ‘J/
= 4 N
g T j.’ /
< & 50,00 4 / e Si1 pantalia acistica
?;' (j;: g ;l /
e = 4 < e
< a000 7/ == Con pantalia aclstica
wﬁ,OJ Vi /
/

' 4
3000 / /
?’/ ]
20,00

Frecuencia {Hz)

Figura 23: Grafico de los niveles de ruido medidos a 2 m de placa compactadora
con y sin la presencia de la pantalla perimetral.

Las siguientes figuras muestran fotografias de las mediciones de ruido realizadas:

2% ™%

Figura Z4. iviedicion reaiizada a Z m de fuente de Figura 25. iviedicion reaiizada a Z m de fuente de

ruido sin pantalla acustica perimetral. ruido con pantalla acustica perimetral.

' : i 'V'Q L o b A )
Figura 26. Medicién realizada a 2 m de fuente de ruido con pantalla acdstica perimetral.
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oitante sefialar gue, en €l caso de actividades de construccion realizadas en las cercariias de

implemen

acustica

a perimetral, por maquinaria como placa compactadora, vibrador, v camién mixer, esta
de control de ruido, obligatoriamente, se debe complementar con otras soluciones
tadas en la obra por la empresa constructora, tales como encierro actstico mévil, pantalla
10vil, seglin corresponda, junto con los paneles actsticos en vanos de las torres, y pantallas

fiexibies para actividades en altura.

lusiones

o realizado referente a modelaciones de ruido ambiental de acuerdo al D.S. 38/11 del
la etapa de construccién del proyecto inmobiliario “Condominio Parque Krahmer”,
n Avenida Manuel Montt 1053, comuna de Valdivia, regién de los Rios, Chile, ejecutado

oresa Constructora Providencia Soc. Ltda., podemos sefialar lo siguiente:

Se realizaron modelaciones de ruido de 3 escenarios distintos de frentes de trabajo en la

obra, con el fin de obtener los niveles de inmisién de ruido en puntos receptores cercanos.

Se verifica la efectividad de las soluciones de control de ruido implementadas por la
empresa constructora, obteniendo niveles de inmisién de ruido por debajo del nivel maximo

permitido para zona | de 55 dBA, en el periodo diurno, segtin el D.S.38/11 del MMA.

En el caso particular de |a solucién de control de ruido correspondiente a la pantalla actstica
perimetral, se demuestra mediante modelacién de ruido, que su materialidad y altura dan

resultado esperado como medida de mitigacién.

e %K/

Rodrigo Salort B
Ingeniero Actstico
Acusmania Ingenieria Acustica
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Certificado de calibracion equipos de medicion
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™ LABCAL-ISP

Lsboratoric de Calibracién-Actdstica. instituto-de-Salud Publica de Chile.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Codigo. SON20190073
Pagina 1 de 9 paginas

DATOS DEL ITEM

FABRICANTE SONOMETRO : QUEST

|MODELC SONOMETRO : SOUNDPRO SE/DL
"NOMERO SERIE SONOMETRO  :.DLH0050020 D
O
MARCA MICROFONO : QUEST v %\)
L
DELO MICROFONO : QE 7082 ’ %\,\

NUMERO SERIE MICROFONO  : 47573 ?»
DATOS DEL CLIENTE . 6\0‘5
CLIENTE : SERVICIOS Acﬂsncos@}
DIRECCION : APOQUINDO N° 541% - 1004, SANTIAGO, REGION
METROPOLIZANA
DATOS DE LA CALIBRACION . '\‘\rb'
LUGAR DE CALIBRACION s L4 ORIO DE CALIBRACION ACUSTICA ISP
FECHA RECEPCION ) 6\2&06/2019
FECHA CALIBRACIONK v : 04/07/2018

‘FECHA Ems:%‘ u}@ome : 410712019
2 €5
- AV

N
C&ﬁcio Sanchez Valenzuela

Técnico de Calibracion

!

i

Juan Carlos Valenzuela lilanes
Encargado Laboratorio de Calibracién-Acustica

La incetidumbre expardido 3¢ MeRIa se N3

aistnbucicn

mult i €O 1@ (nce! tipca e medicdn por e facior ce cobertira ¥=?_:=.e Zara ura
ormal con aunapr widad de Luberiuta e aproxmadamente e §5% - - o

Arexc 2 este Certicado Je Cal brasén se adjuntan ios vaiores nominales de (oS resuitacos Je ia caibraseér unto Con 3S I0erarcas estabescas en ia

gica apiicada Se irciuye ademids una tabia resumen con el resutado de contrastar dichas folerancas con s resutacos fenence

cr'!rmcnla |a|
apanades ag

incertdumane ¢e meciaa La tabia no supone i3 confonricad del nstrumerio con respactc a la especficacor metroidg:ca tan stic con ¢S
gicha espec fication melividyca

Los resuftadgs se refieren al momenta y cond:GONEs en-que Se reahizaron 138 MeC-CICnes - apHcando Uricamente al nsumentio sometds @ ensayo

Este Informse|

_Chie, gue io expide

no pocrd ser reptoducido parciaimente sin ia aprobacién por escritc de! Laberatore de Cailbracon Acustea ce! Instiuto ce Saiud Pubica te

Laboratorio de Calibracién Acustica. Instituta de Salud Piblica de Chile
Marathén 1000 - Sufloa - Santiago - Chile
Tel {56 2)25755561

o
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Codigo: SON20190073
_ Pigim2deSpiginas

CONDICIONES AMBIENTALES DE MEDIDA:

T CH3C/HR 50%220% /P 95kPa+ 10kPa
CONDICIONES AMBIEN FALES DE REFERENCIA:
T-23C /HR  S0%/ ) I01.325kPa
PROCEDIMIEN 10 DE € ALIBRACION:

ME-S12 03-401 Calibracion de Sonometras Scgun Norma Téenics IEC 61672-3.2006 de Sundmetros N\
ESPECIFICACION METRO! OGICA APLICADA: 8, U N
Las tolerancas uplicadas son lns estshiecrdas en la Norma IEC 61672-3 2006 de Sond Dichas ‘30/'”_'\#, Adas para gn grado

de precasion del instrumento Clase 2
PATRONES { THAZADOS £N 1.4 CALIBRACION:

Lus pat s ubihzados p su truzabilidad a traves de Lab i i acreditadas por el INN o por Laboratori 5"
acreditadns 1o trazambdad de Jas medidas efectundas sc refiere a p de refe ia calibrados peritd con ones de
los laboratonios de Hroel & Kjacr . % ’.';}
RESUMEN DE RESULTADOS: L é; Q
Apartadu de la especificacion metrologica 1 $\\ Resul
(Ref. IEC 61672-3:2006) (‘}e" S kady
Indicacion a la frecuencia de comprobacion de la calibracion (Apartado 9) e E POSITIVO
SIS b v o
Ruidu intrinseco Micréfono lp"}d@ NA
Jioparado 1) Dispositjyay Sentrada cléctrica POSITIVO
Ponderacion frecuencial con sefiales acisticas P‘%}é" frecuencial A N/A
(Apartado 11) = 5 A | #onderacion frecuencial C POSITIVO
. Ponderacion frecuencial A POSITIVO
- Ponderacién frecuencial-con sefiales :H& Ponderacion frecuencial C POSITIVO
(Apartado 12) \ Ponderacicn frecuencial lineal POSITIVO
3-6 Ponderacion frecuencial Z POSITIVQO
Ponderaciones tem frecuenciales a 1 kHz Ponderaciones frecuenciales POSITIVO
(Apartado 13). @ Ponderacicnes temporales POSITIVO
Linealida&chl ¢n ¢l margen de nivel de referencia (Apartado 14) ' POSITIVO
.im nivel incluyendo el selector de mérgenes-de nivel (Apartado 15) POSITIVO
{U 2 Ponderacion temporal Fast POSITIVO
.|| Respuesta a tren de ondas [ 55 -y
(A do 16) Ponderacion temporal Slow P()_\',I ly})_
Nivel promediado en ¢l tiempo POSITIVO
{INivel de sonido con pondéracién C de pico (Apartado 17) POSITIVO -
Indicacion de sobrecarga (Apartado 18) | POSITIVO
® | Resultado POSTIIVO sigmifica que ¢l instrumenta cumple cen fa cspeci 16n metrologica apl
® | Resultado NEGATIVO significa que ¢l instrumento no cumple con la especificucion metroldgica aplicada
. RCSU"I(IT»F_&':'KHS':EHIFIE que ef ensasyu nw es aplicable al mstrumento
INSTRUMENTACION UTILIZADA PARA LA CALIBRACION
i =t T 3 R CERTIFICADO DE, ] 1
INSTRUMENTO MARCA | MODELO N° SERIE CALIBRAC ION CALIBRADO POR |
STANDFORD US360 iy 1810 CA 686% s
T URUEL & KJAER 1226 28233 | 1AL ACIE9z0M) TACAINAC j
ALMEMO FDASL2 SA [ % !
AHLUORN Almemo 24902 ' HOYUS0I34 oo ENASR
: ‘Almeme 2490 HOY030234 = T 1
AHLBORN ‘:'b:‘:‘;k’[ R Hunza2 ENAER

Laboratorio de Calibracién Acustica. Instituta de Salud Publica de Chile
Marathén 1000 Nafioz -~ Suiisgo - Chile
el (56 - 2) 2575 55 61
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INDICACION A LAFRE CUENCIA DE CALIIRALION

NI'A|
(TR
(Y

i

RIS
RN

Frecwne
i

1000
1o

Prowsch o i

RUIDO INTRINSECO

fagces o

R i
{1y

o uis

0 s

Dispositivo de Entyadn Bléetricn

Pamderpoom Nivel 1 Lapectifeacion
Frevoepetal  Leide (i) 1 by icante
iy (i)
A 215 DOSK 2
[ 2850 n0sK LR
/ M0 n0sK 1300
PON ACION FRECUENCIAL A
Pondetacion Frecuencinl ¢ é)\o
NPA Precucnens 1'a ﬁb, i Correccion
aplicads thn @\lmmml (1)
iy ‘{;b iy
11399 08 013
1137 Q 123 02 006
1£1 9 ) 250 " 000
i 500 0 0.12
11396 0w 0 (N}
11394 p 02 0.07
11389 4000 0K 169
11400 ROO0O -J 2

Sralnderec

oo evpea it

Apada el
feudn

(e

N {130
b o

%@

&

Nivel Nivel
Lehdo  Fperado
i) {di3y
3o 11292
Ha o 11387
Ha o IRRN. (]
H4 10 L9
Hid o0

LR (] sy
HI2 80 11226
107 50 108 86

o e T Hlooa aparece la palahia ERROR 3t que b lectum, expaidica por
actin mettolagicn uphicuda | s unilaces fe medula §13 som teleridasa 20 wha
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Nivei
g rde
(g

11114
IIENE]

Desviacion
(diy

068
(53
030
0.19

017
.54
-1.36

Codigan SON20TIU0T
Pagina ¥ de B pag iy

Deaviacinn u lolerancia
ity (dl3)  posiniva
(dny
ain G20 | &
ana G20 ]

s PR

T, T

% (&

U lalerancis  loderapeia

(dB)  positiva negave

[3137) idisy
022 2L -2.5
022 2 -2
022 19 .19
022 19 -19
02 26 2.6
022 16 -36
nx 56 56

=
)
!

lolerancia
neypaliva
(diy)

R N

fa wicertidumbire de la medic:on, no esta dentro de Ias tolerancias establecidas
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INGENIERIA ACUSTICA

Cédigo: SON20190073
‘Pigina dde8pdginas 00

NPA
aplicado
(dB)

1212
nis
103,

aplicado

Frecuencia
(Hz)

Frecuencia
(Hz)

63
125

500
1000

(Hz)

CION FRECUENCIAL

Ponderacion
Frecuencial
(dB}

-262
-16.1
8.6
-32
]
12
‘1
-1.1
ial
Ponderacion
Frecuencial

(dB)

0.8
02

Correccitn
(cléetrica)
(dB)

OO0 O0OC O

Correccion
(eléctrica)
(dB)

%%

Frecuencial  (cléctrica)
(dB) (dB)
0 0
1] 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 ]
] 0

Nivel
Leido
(dB)

94 90
95.00
94 80
94.90
95.00
9500
9500
9510

Nivel
Leido
(dB)

\@0%9

9450
94.90
9500

Nivel
Leido
(dB)

Nivel
Lsperado
(dB)

95040
9500
95.00
95.00
95.00
95.00
9500

Nivel

B

490
94.90
94.90
94.90

94.90
94.90
94.90

Nivel

Fsperado
{dB)

95.00
95.00
95.00
95.00

95.00
95.00
95.00

oY
G
&% _
,// ¢ A
Desviauon U Talerancia Pofauné’ﬂ Ve N
(dB) (dB) positiva  negalya [ 7
(dB) («mﬁ
N10 0.18 25 -2.5
000 0.18 2 ~2,\)
-0.20 0.18 1.9 -9
0.10 0.18 19 .,
0.00 0.18 \'\ -2.6
0.00 018, -C -36
0.10 0%8 5.6 -56
U lolerancia Tolerancia
(dB) “positiva negativa
(dB) (dB)
4.00 0.18 235 -2.5
000 0.18 2 -2
000 018 19 -9
0.00 0.18 19 -1.9
0.00 0.18 26 -2.6
0.00 0.18 36 3.6
0.10 0.18 56 -5.6
Desviacién u Tolerancis  Tolerancia
(dB) (dB)  positiva negativa
(dB) (dB)
-0 10 0.18 25 -2.5
-0.10 018 2 -2
-0.10 018 19 -1.9
-0.10 018 19 -1.9
-010 018 26 -2.6
-0.10 o8 36 -3.6
-0.20 018 56 -5.6

§; a la d¢recha de la lincs aparsce fa palabra FRROR vignifica que 13 lectura. expandads por 1x ncerudumbee de la medenn, ne exta dentra de las talerancias estabicsiday
en la ospecificacion menolopes aphicads Las umdades de medida dB son refende a 20 uPa
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Codigo. SON20190073 ..

Ponderacion Fr. 1 1 \%

NPA Frecuencia  Pondecracién  Correccion  Nivel Nivel  Desvaation ‘U
aplicado (z) Frecuencial  (eléctrica)  Leido  Esperado (dB) (dB)

(dn) (dB) (dB) (dB) (dB8)

95.00 63 0 0 9490  95.00 -0.10 0.18
95.00 125 0 0 9490 9500 10 0.18
95.00 250 0 0 ‘9450 95.00 0140 0.18
95.00 500 0 0 9450 9500 0.10 0.18
95.00 1000 0 0 95.00 = y ;
95. 2000 0 0 9490 9500 0.10 018
954 4000 0 0 9490 9500 0.10 0.18
95.00 8000 0 0 5490 9500 -0.10 0.18

St a la[derecha de la linea spurcce lu palabrs ERROR sgnifica que la kectura, porla dumbre de la 0 ext denvro de ks olerancias establecidas

en I3 eypecificacion gica aplicada. Las unidades de medida dB son refenidos a 20 uPa
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Codigo: SON20190073

Nivel
Letdo
(dB)

OVERLOAD
143.00
142.00
181,00
140 00
139.00
138.00
137.00
136.00
135.00
134.00
129.00
12400
119.00
114.00
109.00
104.00
99.00
94.00

BAD
=S

50720
UNDER-RANGE

Nivel

Esperado

(dR)

14400
143.00
142,00
141.00
140.00
139.00
138.00
137.00
136.00
135.00
134.00
129.00
124.00
11900

(dB)

Desviacion

U
{dB)

0.14
0.14
014
014
DAL
014
0.14
014
014
014
0

14

0.4
0.14
0.14
014
014
014
oM
0.14
014
o.M
0.14
0.14
014
014
0.14
0.14
0.14
014
0.14
0.14

__ Pagina6dc8péginas

4,

/% G
Iolerancia lql@ua/l?;‘ ‘4"

positiva
(dB)

14
14
1.4
14
14
14
14
1.4
1.4

: \P\Qs

4
14
14

ne; 7/

S4a fa derocha de la linea sparece la palabra ERROR sgnifica que la lectura, expandida por |a incertidumbre de lo medicon no estt dentro de | ancies eswblecidas
o la| copec:ficacion metrologics aplicads Las unidades de medida dH son referidos 8 20 s et !

W
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Codigo: SON20150073
Pégina 7 de 8 paginas

LINEALIDAD SELECTOR MARGENES DE NIVEL

NPA Frecuencia  Rango  Ramgo  Nivel Nivel  Desviacion U  Tolcrancia Tolerancia

aplicado (Hz)y (dB) Leido  Esperado (dB) 1dB)  positiva ncgativa
(dB (dB) (dR) (dB) (dB)
1000 Ref 50-140 114.00 2 = s = -
1000 Rl 40-130 10400 104.00 0.00 0.14 1.4 -1.4
1000 R1 40130 12500 125.00 000 0.14 1.4 -l4
-1000 ‘R2  30-120 9400  94.00 0.00 0.14 1.4
1000 R2  30-120 11500 11500 100 0.14 1.4
1000 R3 20110 8400  84.00 0.00 0.14 1.4
1000 R3  20-110 10500 10500 aon 0.14 1.4 gb"
1000 R4 10 100 7400  74.00 000 01 14 \},
1000 R$  10-100 9500  95.00 0.00 0.14 1.4
1600 RS G-90  64.00 64.00 0.00 0.14 14
1000 RS 0-90 BS.00  85.00 0.00 0.14 1.4
1000 R6  -l10-80 5400 54.00 0.00 0.14 14
1000 R6  -10-80 7500  75.00 0.00 0.14
1000 R?7  -20-70 4410  44.00 0.10 0.14 Q
1000 R7 -20-70 6500  65.10 -0.10 o.uxos 1.4
AL
DIFERENCIA DE INDICACION %@é
Ponderaciones Temporales \/ 7
NPA  Frecuencia  Ponderacion  Nivel  NiL Desviacion U Tolerancia  Toleraircht | "::,, > \
aplicado (Hz) Temporal l.eido (dB) (dB) positiva " e
(dB _ (a)o (dB) B
m.£ 1000 NPS Fast &&x - - - . - o %
114, 1000 NPS § 14.00 114,00 0.00 0.082 013 -0.3 N, ey
11400 1000 @@ 11400  114.00 0.00 0.082 0.3 0.3 &>
Pon i F| ciales ‘
NPA ~-G%.}cia Ponderacion  Nivel  Nivel  Desviocidn U Tolerancia ‘Tolerancia
:plin@ (Hz) Frecuencial  Leido  Esperado (dB) (dB)  positiva negativa
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
114 1000 A 114.00 L . - - -
114, 1000 C 11390 114.00 0.10 0.082 04 -0.4
11490 1000 z 113.90  '114.00 Q010 008 0.4 04
114.00 1000 Lineal 11390 114.00 -0.10 0.082 0.4 -0.4

1 o la derecha de 1o linea aparece la palabra ERROR sigmiica que la lectura, expandida por la mceridumbre de la medicion, no esta dentro de las tolermaias establecidas
cn Ia cspecificactin metrologica apbeads Las unidades de medidn AR san refendos o 20 pi'a
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Codign ANWIAATS

en Iz espeyd

i acwim metralogica aplicada |as unidades de medida AR som referidon 4 20

39

wha

,,,,,,, ; Pagima 1 de 8 pligiren
/';-
RESPUESTA A TREN DE ONDAS A
*Popderaciow teniporal Fast % %,
NPPA Frecuencia Duracion ¢ exp Nivel Nivel Desviacion L lolcrancia ,n‘e-‘m;/ '/‘ ,/. .
dipticade (Haz) {ms) (s) leido Lsperado 9By 4B)  peive g L. 4
(dB) (dB3) (dB) 148} (4%; 4,’ K
1/- //‘.‘r r
. 5 " 2 2
13600 400000 - - 117.00 - . = % o
136.00 4000.00 200 0125 13590 13602 -0.12 110%2 i3 43 i .//; 2
136.00  4000.00 2 0125 11880 11901 021 1 0%2 13 2% Y. Gy /
136,000 400000 025 0125 10980 11001 021 1 0%2 13 53 4,
Qo
P ral Slow "\}\«b’
NPA | brecuencia Duracion texp  Nivel  Nivel  Dewiacin L folerancis  Tolcrancan
aplicadg (Hz2) (ms) () leido t.sperado (dR) (4R penitiva 1
(dB) (dB) (dB) (dB) “0'%
13600 400000 . N R : ‘ .?’C) )
136.00 4000.00 200 | ) 129 40 129 58 0.8 0142 1. -3
136.00| 4000 00 2 ! 109 80 110.01 021 /] mzx 3 53
Nivel promedi en el tiem 6 \
‘NPA Frecuencia  Duracién  Nivel Nivel Desviacion % Iolerancia  lolerancia
aplicade  (Hy) (ms)  Leldo Lsperado  (d) < (dB)  psitiva  negativa
(dB) (dB) (dB) .’0‘%’ (485, {48K)
13600 4000.00 N R %\ : 2 : :
136. 4000.00 200 12992 1_9 -0.09 {1082 13 13
136.00) 4000.00 2 109 \ 01 0.2 0.0%2 13 2K
136.00 4000 00 0.25 1 100.98 -0.09 0082 1% 33
NIVEL DE SONIDO %ﬁnnsmgbu C DE PICO
NPA Frecu 7 ‘b‘ Namero lcpeak-lc  Nivel Nivel Desviacion 6 Inleranca  §oberancya
aplicado &‘ de leido  Fsperado 1dB) (dB) poAdive neyAtivy
© o (dB) ‘ Ciclos (dn) 148) 1k 12F8
138.00 8000 - - 134.90 -
“135.00 500 - % = 13490 - - . -
138.00 8000 Uno 34 13820 138 30 6 10 (%2 14 4
135.00 500 Semiciclo positivo 24 13710 137 W 020 0 0%2 24 4
13500 500 Semiciclo negativo 24 137.10 137 %0 020 1) %2 24 2.4
INDICACION DE N
Margen  Frecuencia Scnal Nivel Nrvel ‘Besviacm ¥ folerancia friecrancia
Superior (Hz) de Sobrecarga  Esperado (diy 48;  peasiva e gativa
(dB) E.ntrada (diy) (dis) 1488 {483
140 4000 Semiciclo positive 147.70 - . - -
140 4000 Semiciclo negativo 147,60 14770 A1 10 014 A ] i%
St la dergohia de tn linea aparece In palabra ERROR signilica que le lectura expandida

prit i imcertadumine de ba e ne. vt dentis e w Soker e an ey e
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F' T M LascaL -isp

Lahoratorlo de Callbracion Acdstica. instituto de Salud Pablica de Chile.

CERTIFICADO DE CALIBRACION PERIODICA

k Cadigy CAL20190068

Paging | da 1t paginas (nds anoxos)

DATOS DEL [TEM
FABRICANTE CALIBRADOR : QUEST
MODELO . @c-10

NUMERO DE SERIE : QIH0040021 o
’\)\6

DATOQS DEL CLIENTE
CLIENTE : SERVICIOS ACUSTICOS LTDA. \\0
DIRECCION : APOQUINDO N* 6410 OF, 10 qﬁ%mo REGION

METROPOLITANA ?»

DATOS DE LA CALIBRACION B} "\0%’
LUGAR DE CALIBRACION : LABORATOI?XJ\ CALIBRACION ACUSTICA ISP
FECHA RECEPCION : 25/05:2%
FECHA CALIBRACION @m/rzm

FECHA EMISION INFORME « &V 2810612019

Hernan Fontc& rch

Técnico de 8\' clon

Jua OI Valenzueia lilanes
'@argado Laboratorio de Calibracion Acustica

oS

Aty bucibn roumal

bl.n irmu Wiunihie expandids to imedda se ha obtenido rmlliphicanco (s nculk}umbm ucl_n de mcd cm\ pa o factor do cobertura k- 1

Ccoltanponine wa ¢ e de aprogn o ol U8%

At yo a gate Cottiicado de Culibracion se acjuntan 108 vaotes ncminasios ce los rosultados de e calibrac G unta con las on i e on
malologife apbe mfa Se mncluye acemds von tabla resteren oo e I te c dichas con loa i teriendo en cuenta a incarbdumbice de
med ta Ua tolya no supone e cantonmdind de! nsliunento con respects a la especlicac 6n metrolégica, tan soio con jos apanadus ce deha espec fcacion metrologea
Lon rosullacos s mliefen 4 MOMERIo y Crgasion on que se ealizaon as medicates, af un al 2 ensayo Esle Informe no
podrd set| aproducio pacislimende sin ta sprotacitn por esaito del aboratorto que lo expitde e W, -

- Laborstorinde Calthracidn Actvtica. Instituto de Salud Pablica de Chile
Mausathon 100 Nultlon  Sustiago  Chile
fel (56 287885t
www rqal
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Anexo Codigo: CAL20190068
Péagina | de 2 paginas

~23°C+3°C/HR. -

- §0% 4 20% / P -

'ONDICIONES AMBIENTALES DE MEDIDA:

95kPa = 10kPa

ONDICIONES AMBIENTALES DE REFERENCIA:

=23°C/HR.-50%/P

- 101,325kPa

ROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:

E $12 03 002 Calibracion de Calibradores Actisticos de Terreno Segiin Norma Técnica UNE-EN 60942:2005.

SPECIFICACION METROLOGICA APLICADA:

as tolerancias aplicadas son las establecidas en el Ancxo B de la norme UNE-EN 60942:2 wCAhb
custicos. Dichas tolerancias son las establecidas para un grado de precision del instrumento CL.

ATRONES UTILIZADOS EN LA CALIBRACION:

0s patrones utilizados garantizan su trazabilidad a través de laboratorios naci

lghoratarios internacionales acreditados. La trazabilidad de las medidas efeclua‘%sc refiere a nuestros patrones de
reterencia cahbrados periodicamente con los patrones de los laboratorios dg B

OBSERVACIONES:
Todos los resultados estan referidos a las condiciones

metroiogica aplicada.

RESUMEN DE RESULTADOS:

A‘b’

jacr,

>

Qrcdlmdnq por el INN o pot E:

o

=

A mg‘;i::':.;’?m;n‘?lu“i“ Prueba Resultado

Niveles de presion acustica (&ados 522y5.23~Tablal) Yaloy n'o.minal P()?l'l‘lv"()

i Estabilidad POSITIVO

Distorsion total (Ap,@)s 5.5 — Tabla 6) POSITIVO

Frecuencia ( o 5.3.2 — Tabla 3) Valor naminal | -POSITIVO
O

R POSITIVO significa que ¢l instrumento cumple con la especificacién metrologica aplicada.
Resultado NEGATIVO significa que el instrumento no cumple con la especificacion metroldgica aplicada.
‘Resultado N/A significa que ¢l ensayo no'es aplicable al instrumento.

INSTRUMENTACION UTILIZADA PARA LA CALIBRACION

CERTIFICADO DE |

CALIBRADO POR

INSTRUMENTO MARCA MODELO Ve SERIE parpladesipon
Geacuador de STANDEORD DS160 88431 2016-365 DIS
funcioncs e

T Wultimetra Digital_ KETIATY 2015 Tas 301630 RS
{ || ¥oduln de peesidn ALMEMO D A612-SA 90432 D-K-15211-01-00 FNAFR
i Baroméirica
[ Termohigrometra ALMENO THAGIREL | 09070350 D-K-15311-01-00 ENAER
(Mt rfemo Pawen | BRUFL & KIARR 4192 3686051 CDK1707976 BRUEL&KIAER

radgcs

-
z

am%g de referencia establecidas en la especificacion

Laboratorio de Calibracitn Acastica. Instituto de Sulud Pablica de Chile

Mazathon 1000 - Nufios - Santingo - Chile
Tel (56-2)2875 55 &1
www speh ¢l

4%
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Anexo Cadigo: CA1.20190068
Pagina 2 de 2 paginas
NIVEL DE PRESION SONORA
'Vlhr*nJuﬁmldel NPS = % A
| NFS Frecuencia Nivel Desviacién  Tolerancia  lToleranciz  Incertidumbry Z
{dB) “(Hz) t.cido (d8) Positiva Negativa {dl}) - R
i (dB) (dB) (dB) A L
L = e}
114:00 1000.00 11393 0.07 040 -0.40 =014 e 2 e \
Estabilidad del NPS % Sb'
NPS Frecuencia Nivel Nivel Desviacion  Tolerancia  Incertidumbre “&}
(di3) (ilz) Leida Esperado (dB3) (dB) (dB) A
(d13) (d8) —,; i'
114.00 1000.00 0.00 0.00 0.00 0.10 “6@
DISTORSION O‘b
NPS Frecuencia  Distorsion Distorsion U:sv lmcu Incermdumbhre
dB) (Hz) leida Lsperada {q (%) %)
(%) (%a)
/
114.00 1000 60 0.339 [ ou(bi\ 01339 3.000 : 0,093
FRECUENCIA 0,{\%
Valor nominal de Ia Frecuencia éé\
NPS Frecy Frecuencia Frecuencia  Desviacion [all 1ol 1 Inceridumb
(dB) v Exacta Leida 1§13 Positiva Negativa (lir)
eﬁ, (H7) (1is) ) (He)
‘ka_%u 1000.00 1000.00 998.40 -1.60 10.00 -10.00 +0.50

St ala g

uierda de lu finca aparece ta
estublecidas en la epecify

palabra ERROR significa que s lecturs, capardds por fa ncerns
Lacson metrologics aplicada Las unidades e medids 3B son seferidos a 20 . Pa

42

dumbre de la medon, 16 i@ dentro de Wierancisy






