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1. INTRODUCCIÓN 

 

El presente informe contiene la evaluación del impacto acústico producto del funcionamiento del 

equipamiento asociado al control de heladas del FUNDO AGRICOLA EL ALMENDRO, sobre los sectores 

receptores cercanos al Proyecto, ubicados en la comuna de Renaico. 

 

Se presenta la evaluación de las emisiones de ruido considerando la caracterización de las fuentes sonoras 

denominadas Maquinas de Viento, con ello se obtiene un escenario base que permitirá determinar las 

medidas de mitigación necesarias para el cumplimiento según la normativa legal.  

 

La normativa para los efectos de evaluación será el D.S.38/11 del Ministerio del Medio Ambiente – Norma 

de Emisión de Ruidos Generados por Fuentes que Indica, que establece los niveles máximos permisibles de 

presión sonora corregidos generados por fuentes emisoras de ruido, de acuerdo a cinco tipos de zonas 

homologadas e ISO 9613, partes 1 y 2 en lo que respecta a método de cálculo en las proyecciones de 

ruido. La proyección de niveles de ruido tendrá asistencia de Software B&K Predictor Lima. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rubén Romero Gajardo. 
INGENIERO ACUSTICO UACH 

ingenieria@contacus.cl 

Víctor Romeo N. 
INGENIERO ACUSTICO UACH 

info@proacus.cl  
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2. OBJETIVOS 

 
- Caracterizar fuentes de ruido asociados al control de heladas, a objeto de disponer de niveles de 

referencia frente a la modelación numérica que define la proyección de niveles de ruido en la 

ubicación de los puntos receptores más cercanos.  

 

- Evaluar los niveles de presión sonora registrados y modelados en la ubicación de los puntos 

receptores más cercanos, verificando su conformidad con los máximos exigidos por la normativa 

chilena aplicable. 

 

- Proponer soluciones conceptuales de control de ruido aplicables al proyecto. 
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3. RECEPTORES CERCANOS Y ZONIFICACIÓN 

 

3.1. RECEPTORES CERCANOS 

 

Los receptores más cercanos corresponden a los identificados por el mandante como receptores denunciantes. 

Su emplazamiento se indica en la ilustración 1.  

 

Ilustración 1. Emplazamiento General e identificación de puntos receptores en evaluación. 
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Ilustración 2. Vista aérea. 

 
 

 

 

 

  
3.2. ZONIFICACIÓN – LIMITE PERMISIBLE 

 
De acuerdo con el instrumento de planificación territorial y respectiva homologación con el D.S.38/11, los 

receptores considerados en el estudio se encuentran en Zona Rural. Con respecto al límite permisible, se toma 

como referencia el nivel indicado en documento RES. EX. N1/ROL D-149-2020, el cual corresponde a 

48dB(A), considerando un ruido de fondo de 38dB(A), considerando evaluación en el exterior de las 

viviendas. 
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4. EVALUACIÓN DE IMPACTO ACÚSTICO ESTADO OPERACIONAL ACTUAL 

 
4.1. CAMPAÑA CARACTERIZACION FUENTES DE RUIDO 

 
 

Con fecha 29 de diciembre del 2020, se realizó una campaña de mediciones con el objetivo de generar el 

modelo de propagación sonora de las Torres de control de heladas. 

 

Se realizaron mediciones en el campo cercano de las fuentes para determinar la potencia acústica de las 

mismas. En particular, se realizaron mediciones de ruido sobre las Torres 1 y 3 (Torre CH 1 y Torre CH 3 

según ilustración 1) a distintas posiciones (100m, 200m), registrando valores que corresponden al 

funcionamiento exclusivo de cada una de las torres consideradas. 

 

Cabe señalar que, debido al tipo de funcionamiento de las torres y altura de ésta, la fuente de ruido 

predominante y considerada en la modelación, corresponde al ruido asociado al rotor de las hélices. Por 

otro lado, se observan variaciones en el nivel de ruido registrado, producto de que el equipo va girando 

sobre su propio eje, presentándose valores máximos en momentos en que el punto de medición se encuentra 

en posición perpendicular a las hélices, mientras que los valores mínimos se presentan cuando las hélices se 

encuentran en posición paralela a la posición de medición. Se indica un esquema a continuación que grafica 

lo señalado. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Máximo 
(vista planta) 

Mínimo  
(vista planta) 

hélice  

punto 
medición  

punto 
medición  hélice  
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Ilustración 3. Vista torres. 

 

 

Ilustración 4. Registro fotográfico mediciones de ruido en puntos de calibración del modelo 
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De acuerdo a los resultados obtenidos para mediciones a distancias de 100m y 200m, se puede observar 

cierta similitud en los registros. Cabe señalar que valores asociados a la caracterización de la torre CH 3 

estuvieron influenciadas por presencia de viento, lo que explica diferencias asociadas en particular sobre 

los registros a 300m.  

 

Por lo anterior, y tomando como escenario más desfavorable, para el valor de potencia acústica asociada 

a la caracterización de las torres, se ha considerado un nivel de ruido de 62,9dB(A) a 100m de distancia, 

correspondiendo a un valor de Lw117dB(A). 

  
  Ilustración 4. Potencia acústica considerada para torres de control de heladas 
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Ilustración 5. Gráficos mediciones niveles de ruido torres. 
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4.2. METODOLOGÍA Y ANTECEDENTES DE MODELACIÓN 

 
Para efectos de la proyección de ruido producido por el Proyecto se aplica herramienta software B&K 

Predictor Lima, que realiza sus cálculos a partir de la norma ISO 9613, partes 1 y 2. Esta Norma 

internacional especifica un método ingenieril de cálculo para la propagación de sonido en exteriores. La 

fórmula para la proyección de la propagación del ruido emitido por las fuentes sobre los receptores está 

dada por: 

 

Lp = Lw – 20log(r) - 11 + DI – Aabs - AE;     

Donde 

 

Lp= Nivel de presión sonora en la posición del receptor  dB 

Lw= Nivel de potencia acústica de la fuente   dB 

r = Distancia desde la fuente al receptor   m 

DI = Índice de directividad de la fuente    dB 

Aabs = Absorción atmosférica     dB 

AE = Agr + Abar + Afol + otros = Atenuación debida a efectos del suelo, barrera, vegetación y otros, 

respectivamente.             dB 

 
Cabe precisar que el Software utilizado para llevar a cabo la modelación, B&K Predictor Lima, incorpora todas 

las variables físicas de geomorfología y las características de emisión acústica de las fuentes de ruido, 

permitiendo estimar la radiación sonora de dichos elementos hacia el exterior.   

 

Para efectos de modelación, se ha considerado existencia de suelo semi poroso (G=0,5 según ISO 9613-2) 

y orden de reflexión igual a 1. Con respecto a las condiciones meteorológicas se establece una temperatura 

de 10°C y humedad relativa de 70%, constituyendo un escenario desfavorable por la baja atenuación de la 

propagación de la onda sonora, debido a los efectos de estos factores meteorológicos. Además, la norma 

utilizada considera siempre viento con una velocidad entre 3 y 4 (m/s) a favor de la propagación. 

 

Finalmente, el detalle de la modelación integra la elaboración de mapas de niveles de presión sonora, que 

muestran la propagación de sonido en el área considerada como zona de influencia. De esta manera se 

obtuvieron mapas de ruido para un receptor ubicado a alturas de 1,5 m sobre el nivel de terreno. 
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4.3. MAPA DE RUIDO ESCENARIO ACTUAL 

 

 
A continuación, se presenta el mapa de ruido y evaluación, considerando el estado operacional actual. 

 
Ilustración 6. Mapa de ruido ESTADO OPERACIONAL ACTUAL. 
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Ilustración 7. Mapa de ruido ESTADO OPERACIONAL ACTUAL. VISTA 3D 

 

 

Tabla N°1. Evaluación D.S.38/11. ESTADO OPERACIONAL ACTUAL. 

PUNTO 
Nivel 

Proyectado 
dB(A) 

Zonificación 
D.S.38/11 

Nivel máximo 
permisible 

NOCTURNO 
D.S.38/11 

CUMPLIMIENTO 

R1 63 RURAL 48 NO CUMPLE (+15) 

R2 61 RURAL 48 NO CUMPLE (+13) 

R3 57 RURAL 48 NO CUMPLE (+9) 

R4 55 RURAL 48 NO CUMPLE (+7) 

 

Como se puede apreciar en la tabla anterior, los resultados de la proyección de los niveles de ruido arrojan 

un no cumplimiento para el periodo más desfavorable, correspondiente a la evaluación en periodo nocturno. 

Los valores de exceso son consistentes en relación a la información de referencia (documento RES. EX. 

N1/ROL D-149-2020) y a los niveles de ruido registrados en posiciones de calibración del modelo. 

 

En la siguiente tabla se observa el aporte parcial de cada una de las fuentes consideradas sobre cada 

receptor. De los datos indicados en esta tabla, se puede observar que en su mayoría, el aporte por si solo 

de cada máquina de viento supera la normativa (en rojo).   
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Tabla Nº2. Aporte parcial por fuentes sobre receptores en ESTADO OPERACIÓN ACTUAL. 

FUENTES 
APORTES PARCIALES, dB(A) 

R1 R2 R3 R4 

TORRE CH 1 44.0 48.9 44.7 45.8 

TORRE CH 2 45.7 50.4 45.5 45.9 

TORRE CH 3 49.9 52.3 47.6 46.8 

TORRE CH 4 61.5 59.2 54.9 52.2 

TORRE CH 5 53.8 50.1 49.0 47.0 

TOTAL 63 61 57 55 
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A solicitud del mandante se muestra a continuación el efecto acústico de apagar la Torre 4 y luego la Torre 

4 y 5 : 

 

Ilustración 6A. Mapa de ruido ESTADO OPERACIONAL ACTUAL CON TORRE 04 APAGADA. 

 
 

Tabla N°1A. Evaluación D.S.38/11. ESTADO OPERACIONAL ACTUAL CON TORRE 04 APAGADA. 

PUNTO 
Nivel 

Proyectado 
dB(A) 

Zonificación 
D.S.38/11 

Nivel máximo 
permisible 

NOCTURNO 
D.S.38/11 

CUMPLIMIENTO 

R1 56 RURAL 48 NO CUMPLE (+8) 

R2 57 RURAL 48 NO CUMPLE (+9) 

R3 53 RURAL 48 NO CUMPLE (+5) 

R4 52 RURAL 48 NO CUMPLE (+4) 
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Ilustración 6B. Mapa de ruido ESTADO OPERACIONAL ACTUAL CON TORRE 04 + 05 APAGADA. 

 
 

Tabla N°1B. Evaluación D.S.38/11. ESTADO OPERACIONAL ACTUAL CON TORRE 04 + 05 APAGADA. 

PUNTO 
Nivel 

Proyectado 
dB(A) 

Zonificación 
D.S.38/11 

Nivel máximo 
permisible 

NOCTURNO 
D.S.38/11 

CUMPLIMIENTO 

R1 52 RURAL 48 NO CUMPLE (+6) 

R2 56 RURAL 48 NO CUMPLE (+8) 

R3 51 RURAL 48 NO CUMPLE (+3) 

R4 51 RURAL 48 NO CUMPLE (+3) 
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5. MEDIDAS DE MITIGACION (SOLUCIONES CONCEPTUALES) 

 

Se presentan las siguientes alternativas consideradas para el cumplimiento normativo (PARA DISCUSION). 

 

5.1. AISLAMIENTO ACUSTICO FACHADAS VIVIENDAS 

 
 

En relación a la alternativa de realizar un mejoramiento a las fachadas de las viviendas, desde el punto de 

vista del cumplimiento normativo, éste se debe cumplir tanto en el exterior como en el interior de la vivienda, 

por lo cual, esta medida sería insuficiente. 

 

Cabe señalar que independiente de algún acuerdo con los vecinos en relación a este tipo de implementación 

de medidas de mitigación, la superintendencia no aceptaría un acuerdo entre dos partes que implica el 

incumplimiento de una norma (superación de la norma en el exterior de la vivienda). 

 

Sin embargo en INFORME TÉCNICO DE MONITOREO AMBIENTAL TORRES PARA CONTROL DE HELADAS 

MEDICIONES DE RUIDO SEGÚN R.E. OAR N°54/2019 Región de la Araucanía –Comuna de Renaico JUNIO 

2020 de la empresa SENAM, se estableció con mediciones internas (dentro de la casa de los receptores) 

que: 
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Valores que presentan un exceso entre 1 y 5 dB(A), con respecto al límite nocturno de 48 dB(A), ante lo cual 

se podría comenzar con darle mayor aislación acústica aérea a las transparencias de las casas en particular, 

suponiendo que las ventanas actuales son de 4mm de espesor se plantea la opción de agregar una nueva 

ventana exterior en cristal monolítico de 8mm, separada en 100mm y rellenando el perímetro interior con 

material absortor sonoro de un NRC > 0.8, entregando un valor Rw42, versus los 29 dB, que atenúa 

actualmente, es decir una aumento de aislación aérea de 13 dB, solo en las transparencias o ventanas de 

las casas afectadas. 
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5.2. BARRERA ACÚSTICA PERIMETRAL 

 
Se realiza un ejercicio conceptual correspondiente al caso de implementación de barreras acústicas sobre el 

deslinde del fundo. De acuerdo a los resultados de la modelación, para lograr niveles bajo los 48dB(A) 

sobre las posiciones receptoras, serían necesarias barreras con secciones de 18m y 15m de altura. Se 

presenta a continuación mapa de ruido con el emplazamiento de la barrera. 

 
Ilustración 8. Mapa de ruido ESTADO OPERACIONAL CON MEDIDAS. 

ALTERNATIVA BARRERA PERIMETRAL 
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Como otra iteración, considerando el apagado de la torre CH 4, serían necesarias barreras con secciones 

de 15m de altura. Se presenta a continuación mapa de ruido con el emplazamiento de la barrera. 

 
Ilustración 9. Mapa de ruido ESTADO OPERACIONAL CON MEDIDAS. 

ALTERNATIVA BARRERA PERIMETRAL+TORRE CH4 APAGADA 
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5.3. REUBICACION DE MAQUINAS DE VIENTO 
 

Considerando cumplimiento de 48dB(A), se presenta el mapa de ruido del estado operativo actual, 

señalando el área desde el cual se estaría en conformidad con la normativa (EN VERDE). Se propone como 

alternativa, generar un buffer de distancia mínima del emplazamiento de las torres con relación a 

receptores. Cabe indicar que dada la interacción de varios equipos y la variabilidad en relación a la 

(re)ubicación de éstos, hacen que no se pueda señalar a priori una distancia exacta. No obstante, y 

considerando el emplazamiento actual, se deberán considerar distancias mínimas de al menos 600 metros 

entre torres y viviendas. 

 

Ilustración 10. Mapa de ruido ESTADO OPERACIONAL ACTUAL 
BUFFER DE CUMPLIMIENTO NORMATIVO 
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5.4. AJUSTE DIRECTIVIDAD  
 

Cabe señalar que, si bien los valores asociados a la modelación de la operación actual consideran el 

escenario de generación de ruido máximo, el cual corresponde al promedio energético considerando el 

instante del ciclo de mayor nivel de ruido en dirección a los receptores, también se presentan ciclos de menor 

nivel de ruido. Esto está asociada a la directividad propia de las torres, debido al giro sobre su propio eje, 

presentándose máximos y mínimos, según lo indicado al principio del informe. 

 

En el presente mapa se presenta el escenario considerando un ciclo de emisión mínimo (DEJANDO FIJO EL 

VENTILADOR), cabe indicar no obstante, que bajo el funcionamiento en este escenario, se sigue en estado 

de no cumplimiento para los receptores R1 y R2. 

 
 

Ilustración 11. MAPA DE RUIDO. ESCENARIO OPERACIÓN EMISION MINIMA
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Como otra iteración, considerando el apagado de la torre CH 4, se presentarían valores bajo los 48dB(A). 

Se presenta a continuación mapa de ruido. 

 
Ilustración 12. MAPA DE RUIDO. ESCENARIO OPERACIÓN EMISION MINIMA+ TORRE CH4 APAGADA 

 

 

Se debe hacer notar que la implementación de este escenario implica dejar fija y a una cierta dirección 

todas las torres. En caso de considerar esta alternativa, se deberá determinar el índice de directividad de 

las torres a fin de determinar el ángulo de cobertura y verificar la eficiencia de esta solución. 
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5.5. BARRERA ACÚSTICA PERIMETRAL + EQUIPOS MODO ECO 

 
Considerando la emisión de ruido de equipamiento denominado ECO, es decir con un nivel de ruido de 

49dB(A) a 300 metros, en conjunto con el emplazamiento de barreras perimetrales.  

 

 

Cabe señalar que la emisión considerada para la CONDICIÓN ACTUAL corresponde a un nivel de ruido de 

54dB(A) a 300 metros, de acuerdo a mediciones in situ, no 49 dB(A) como declara el fabricante. 
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De acuerdo a los resultados de la modelación, para lograr niveles bajo los 48dB(A) sobre las posiciones 

receptoras, serían necesarias barreras con secciones de 15m (400m lineales) y 10m (450m lineales) de 

altura. Se presenta a continuación mapa de ruido con el emplazamiento de la barrera. 

 
Ilustración 13. Mapa de ruido ESTADO OPERACIONAL CON MEDIDAS. 

ALTERNATIVA BARRERA PERIMETRAL+EQUIPOS MODO ECO 
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Como alternativa a lo anterior y a fin de rebajar la altura de las barreras, se considera la disminución de 

la altura de las torres a 7 metros. De acuerdo a los resultados de la modelación, para lograr niveles bajo 

los 48dB(A) sobre las posiciones receptoras, serían necesarias barreras con secciones de 13m (400m lineales) 

y 8m (450m lineales) de altura. Se presenta a continuación mapa de ruido con el emplazamiento de la 

barrera. 

 
Ilustración 14. Mapa de ruido ESTADO OPERACIONAL CON MEDIDAS. 

ALTERNATIVA BARRERA PERIMETRAL+EQUIPOS MODO ECO CON NUEVA ALTURA 7M 
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6. PRECISIONES Y CONCLUSIONES 

 

En acuerdo a los a los antecedentes técnicos, su respectivo análisis espectral, lo establecido en la normativa 

vigente, la ubicación de puntos críticos, distancia asociada entre fuente - receptor, el PRMS vigente en la 

Comuna de Renaico y lo informado por el Mandante, se concluye: 

 

 Evaluación del agente físico ruido frente a escenario operacional de FUNDO AGRICOLA EL 

ALMENDRO, NO PRESENTA CONFORMIDAD con los límites permisibles de ruido sobre los 

establecidos en la legislación en la ubicación de puntos receptores evaluados. (D.S. 38/11), y por 

tanto, 

 

✓ Se presenta exigencia de aplicación de medidas de Control de Ruido (Conceptuales) descritas en 

lo precedente, situación que prevé en su implementación, estado de conformidad con los límites 

permisibles de ruido ambiente en la ubicación de los puntos receptores en evaluación en rango 

horario nocturno que comprende el nivel de mayor exigencia. 
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7. PLAN DE INVERSION MEDIDAS DE CONTROL DE RUIDO 

 
ALTERNATIVA N°1 BARRERAS ACUSTICAS DE 18 (900 m/l) y 15m (450 m/l) de altura. 

ITEM CANTIDAD PRECIO UNITARIO U.F. VALOR TOTAL U.F. 

Paneles Acústicos Rw35 NRC > 0.8 22.950 m2 3.5 80.325 

Estructura de Soporte 226 U 35.0 7.910 

Obras Civiles 226 U 55.0 12.430 

Instalación y Montaje   9.500 

TOTAL 110.165.- 

ESTIMACION SUMINISTRO + MONTAJE (días hábiles) 240 

 

ALTERNATIVA N°2 BARRERAS ACUSTICAS 15m (1350 m/l) de altura. 

ITEM CANTIDAD PRECIO UNITARIO U.F. VALOR TOTAL U.F. 

Paneles Acústicos Rw35 NRC > 0.8 20.250m2 3.5 70.875 

Estructura de Soporte 226 U 35.0 7.910 

Obras Civiles 226 U 45.0 10.170 

Instalación y Montaje   9.500 

TOTAL 98.455.- 

ESTIMACION SUMINISTRO + MONTAJE (días hábiles) 240 

 

ALTERNATIVA N°3 BARRERAS ACUSTICAS 15 (400 m/l) y 10m (450 m/l) de altura. 

ITEM CANTIDAD PRECIO UNITARIO U.F. VALOR TOTAL U.F. 

Paneles Acústicos Rw35 NRC > 0.8 10.500m2 3.5 36.750 

Estructura de Soporte 143 U 35.0 5.005 

Obras Civiles 143 U 45.0 6.435 

Instalación y Montaje   6.000 

TOTAL 54.190.- 

ESTIMACION SUMINISTRO + MONTAJE (días hábiles) 200 

 

ALTERNATIVA N°4 BARRERAS ACUSTICAS 13 (400 m/l) y 8m (450 m/l) de altura. 

ITEM CANTIDAD PRECIO UNITARIO U.F. VALOR TOTAL U.F. 

Paneles Acústicos Rw35 NRC > 0.8 8800 m2 3.5 30.800 

Estructura de Soporte 143 U 30.0 4.290 

Obras Civiles 143 U 45.0 6.435 

Instalación y Montaje   6.000 

TOTAL 47.525.- 

ESTIMACION SUMINISTRO + MONTAJE (días hábiles) 200 

 

OPCION DOBLE VENTANA CASAS RECEPTORES. 

ITEM CANTIDAD PRECIO UNITARIO U.F. VALOR TOTAL U.F. 

Cristal monolítico 8mm + marco + 
separador absortor sonoro  

N/A 8 – 10 /m2 - 
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8. INSTRUMENTAL 

 
- Sonómetro LD, Modelo LxT, tipo 1, filtros de banda 1/1. Estándares IEC651. ANSI S1.4, ANSI S1.43 

- Calibrador de precisión 94 dB SPL 1000 Hz, Modelo CAL200. 

- Filtro de viento de 3". 

- GPS 

- Software de Modelación B&K Predictor. 

- Odómetro digital 
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9. ANEXO CERTIFICADOS 
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