SUPERINTENDENCIA

ZOCALO UNO DEL MEDIO AMBIENTE
AGENTES INMOBILIARIOS 120CT 2022

OFICINA DE PARTES
RECIBIDO
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g0, 4 de octubre de 2022.
Sres.

Superintendencia de Medio Ambiente SMA

Teatinos N2 280, piso 8.

Presente.

De nuestra consideracion:

Acusamos recibo fisico el 29/09/2022 de Res. Ex N2 2/Rol D-159-2022, de fecha 10/08/2022.

En virtud de lo plasmado en dicha resolucién, adjuntamos documentacion cuya data es de mas
de 10 afios a la fecha, donde se nos ha perseguido, literalmente, por ruidos emanados de los 2
vex (extraccion forzada) con que cuenta el Edificio Alcazar, Luis Thayer Ojeda N2 530, Providencia,
ubicados en la cubierta del mismo.

Sobre el particular, podemos indicar que hemos invertido millones de pesos, desde antes de la
pandemia, para “dejar tranquilos” a los vecinos cercanos a nuestro edificio, lo que a pesar de toda
la inversion utilizada, con empresas expertas en la materia, no han dejado de exigir a través de
todo medio.

Nos hacemos la siguiente pregunta: ¢por qué durante el periodo de pandemia, donde todos
estuvimos recluidos en nuestros hogares y estos vex funcionaron como siempre lo han hecho, no
hubo reclamos al respecto?.

Complementando lo anterior, épor qué no tenemos reclamos de edificios colindantes al nuestro?
En circunstancias que el suscrito ha ido edificio por edificio consultando.

En virtud de lo anterior, solicito una visita presencial de la Autoridad, en conjunto con el suscrito
para solucionar esta situacion de larga data. Favor confirmar al correo

Quedamos atentos a sus comentarios,

f

/o ( ’

[ per—
Guillermo Pizarro Gatica
Zocalo Uno Ltda.
Sociedad Administradora

Avda. Las Condes 9792 Of. 1302 - Tel 2 2371 3866 - email zocalo@zocalouno.cl
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A Viernes, 27 de Julio de 2012

Preparado para:
Sr. Guillermo Pizarro Gatica
Gerente General
Zocalo Uno

Descripcion:

A continuacion se detalla presupuesto por soluciones actsticas de 2 extractores de ventilacion ubicados
en azotea de Edificio Alcdzar, ubicado en Luis Thayer Ojeda #530, Providencia. Con el fin de
establecerlos bajo los limites permisibles de la normativa actual vigente D.S.N°146/97 del MINSEGPRES,
en los receptores cercanos y por ende mas sensibles.

Fono/Fax:(56-2) 985 10 88 - llalia 01133 - La Cislerna - Santiago - Chile
info@contadorycampos.cl
www.contadorycampos.cl
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Objetivos y Metodologia

Segun lo evidenciado en terreno, existen 2 extractores ubicados en la azotea, los cuales requieren de
tratamiento acustico. Por lo cual se propone la instalacion de silenciadores tipo Splitter con
fransiciones en la descarga para cada uno, para el flujo aerodinamico de salida, y aislantes

elastoméricos o amortiguadores en la estructura soportante para mitigar el ruido aéreo y estructural
actual:

Fuentes actuales sin tratamiento actstico

Silenciador Tipo Splitter Propuesto (izquierda), y amortiguadores de estructura (derecha) a

i

modo de ejemplo.
A '
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2. Costos asociados

PRESUPUESTO N°P20120726-1

DETALLE:
Descripcion Dimensiones Un. Cantidad Preci%’Lrl‘_l?itario PrecLi;I)F'lrotal
Silenciadores Splitter | 1Tmx1mx1.2m Un 2 28,0 56,0
Transicion de Aire - Un 2 6,5 13,0
Amortiguadores - Un 8 1:2 9,6
Instalacién y Montaje - GL 1 19,0 19,0
TOTAL 97,6 + IVA

Observaciones:

= Los valores estan en Unidades de Fomento y NO incluyen IVA

= Plazo de ejecucion: 20 dias habiles, a partir de la recepcion del anticipo.

= COTIZACION VALIDA POR 15 DIAS.

3. Datos contractuales

Condiciones de pago: 50% Anticipo junto a la orden de compra y 50% contra entrega.

Orden de Compra a:
Datos Orden de Compra:

Razén Social: Comercial SIR Asesoria e ingenieria Ltda.

RUT: 76.756.760-K

Direccion: Alonso de Céordova 6008 Of 201, Las Condes.

Mail: ocontador@contadorycampos.cl

Oscar Contador Villagra
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1 INTRODUCCION.

El presente informe, corresponde a la evaluacion de impacto actstico, producto de la operacién
dos extractores de aire instalados en la azotea del Edificio Alcazar (de 11 pisos), ubicado en la
calle Luis Thayer Ojeda N°530, Comuna de Providencia Santiago, Chile.

La operacion de los dos extractores, involucran un posible impacto acustico hacia las viviendas
cercanas, tanto en horario diurno como nocturno.

En este documento se realizara un analisis segun D.S. N°146/97' con base a mediciones
aclsticas realizadas in situ a las fuentes, y proyecciones asistidas con un software
especializado? basandose para ello en la normativa I1SO 9613, de manera de proyectar los
niveles de inmision de ruido hacia los receptores sensibles.

' Decreto Supremo N°146 del MINSEGPRES *Norma de emisiones de ruidos malestos generados por fuentes fijas, 17 de abril de 1998, del
Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Replblica”.
2 Minerva 5.1

Esludio de Impacto Acustico Ambfental - Evaluacién D.S. N°146/97 | Operacién de extractores de azotea "Comunidad Edificio Alcazar"
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2 OBJETIVOS PROPUESTOS.

= Realizar mediciones acisticas a las fuentes de ruido criticas, y proyectar los niveles a

los receptores més cercanos y por ende mas sensible a las emisiones provenientes de
las fuentes de ruido.

= Evaluar los Niveles de ruido en las zonas sensibles, verificando su cumplimiento con
los maximos permisibles por la normativa aplicable, D.S. N°146/97 del MINSEGPRES.

= Entregar, a nivel de ingenieria conceptual, las medias de control requeridas para lograr
la reduccion de ruido, en caso de encontrarse los niveles de inmisién sobre los
méximos permisibles.

Estudio de Impacto Actstico Ambiental - Evaluacion D.S. N°146/97 | Operacién de extractores de azotea “Comunidad Edificio Alcazar
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3 PUNTO DE EVALUACION.

La ilustracion y tabla siguiente, muestra la ubicacién de los receptores méas cercanos por el
funcionamiento normal de los extractores de aire en la azotea del edificio:

llustracién 1. Vista aérea de ubicacién general de las fuentes de ruidos y puntos de evaluacion. Receptores homologados segtin
documento generado para Google Earth de la Unidad de Actistica Ambiental de la Seremi de Salud RM.

—-= A 0.5 WY 146757 a=f

Ekibadior 17 EdlflCIO Alcazaf
Extractor 2 Q 4 <
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et §)Te
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Para efectos de evaluacion, seran proyectados los niveles de ruido hacia la fachada de los
departamentos ubicados en el (ltimo piso de cada edificio, excepto al receptor 4 que sera
evaluado en el piso 12 (mas cercano) , debido a ser los mas afectados por su cercania a las
emisiones. Vale decir que el cumplimiento en estos puntos, garantiza el cumplimientos en los

demas (receptores mas bajos y més lejanos), debido a encontrarse las fuentes en la azotea de
del edificio Alcazar):

Tabla 1. Descripeién de los receptores identificados en fa ilustracién anterior.

Goordsnadas U.Td1, dzl:tt;:l:slaadlzl Zona'segun
Rec. Datur WGS04 Descripcion Extractor ef::t?vo D.S.N°146/97
[TExt [ Ext MINSEGPRES
E N
1 2
Edificio ubicado en Luis Thayer Ojeda | 65 | 71 |, 3
P | TG | 6300898 | T Nearg- eaitcode 13Ps0s, | mts. | mis, | VMenda |  Zonal
Edificio ubicado en Luis Thayer Ojeda 81 72 o
2| %0110 | B00SEE | T ertg Eitco de 12 isos, | mis. | mi, | VMenda | Zonal
Edificio ubicado en Luis Thayer Ojeda 73 62 -
3| 20 6300574 | e Eeifio de 7 Pisos mts. | mts | VVienda|  Zonal
Edificio ubicado en Hernando de 40 34 o
| BTG B06ET | ire o569~ Edifcio de 17 Pisos. | mis. | miw. | Vienda | Zonal

llustracién 3. Receptores sensibles vista aérea desde azotea, receptor 1 (izquierda arriba), receptor 2 (arriba derecha), receptor 3
(izquierda abajo), receptor 4 (derecha abajo),

3 Se describe en el capitulo siguiente.
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4 NORMATIVA APLICABLE.
41 NORMATIVA DE RUIDO FUENTES FIJAS D.S. N°146/97 del MINSEGPRES.

Segun el Decreto Supremo N°146 del Ministerio Secretaria General de Ia Presidencia,
publicado en el diario oficial el 17 de abril de 1998, en el Titulo Ill Articulo 4° se establecen los
Niveles Maximos Permisibles de Presion Sonoros Corregidos, de acuerdo al tipo de zona. Los
valores de Niveles Maximos Permisibles de Presion Sonoros Corregidos, para cada zona, se
detallan en Tabla 2. Seglin lo establecido en plano regulador y ordenanza de la llustre

Municipalidad de Providencia, el emplazamiento para los receptores evaluados corresponde a
Zona Tipo |.

Tabla 2. Niveles Maximos Permisibles (N.P.C., en dB(A)-Lento), segiin lo_establece el Decreto Supremo N°146/97 del MINSEGPRES,

TIPO DE ZONA PERIODO DIURNO PERIODO NOCTURNO
07:00 A21:00 Hrs. 21:00 A 07:00 HRs.
Zonall 55 45
Zonalll 60 50
Zonalll 65 65
Zona lV 70 70 ]

Ruido de Fondo es aquel ruido que prevalece en ausencia del ruido generado por la fuente fija
a medir. La norma también establece que estos valores maximos pueden ser corregidos (NPC)
segun el ruido de fondo observado. Si los niveles registrados difieren en menos de 3dB con los
niveles de ruido de fondo, se considerara la medicion como nula, la cual es producto del
pequefio incremento que produce la fuente por sobre el ruido de fondo existente.

Las fuentes fijas emisoras de ruido deberan cumplir con los niveles méximos permisibles de
presion sonora corregidos correspondientes a la zona en que se encuentra el receptor.

Estudio de Impaclo Aciistico Ambiental - Evaluacién D.S. N°146/97 | Operacion de extractores de azotea "Comunidad Edificio Alcazar”
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5 METODOLOGIA.

51 MEDICIONES ACUSTICAS.

= Se consideran como fuentes de ruido criticas, evidenciadas en terreno, la descarga de
los extractores de aire ubicados en la azotea del edificio.

= Se midieron Niveles de Presion Sonora (NPS) en campo cercano (a 1 mt.) de la fuente
de ruido considerada como critica, con el fin de obtener sus niveles de potencia

sonora.

Fue realizado este procedimiento con el fin de obtener el aporte exclusivo de las
fuentes, y no considerar fuentes externas que no correspondan al funcionamiento de la

fuente evaluada,

® Los descriptores utilizados fueron: Nivel Continuo Equivalente (NPSeq), Niveles minimos
(NPSmin), maximos (NPSméx), Niveles en 1/1 de octava de frecuencia.

Tabla 3. Niveles de ruido medidos por bandas de octava de frecuencia a 1 metro de la descarga de aire de los extractores.

Frecuencia en 1/1 octava Hz. Vs. NPSeq en dB NPSeq : :
Fuente 351 63 125 1 250 T 50 1 7 7 8 Global | Distancia
52 Hz | Hz | Hz | Hz | Hz | kHz | kHz | kHz | kHz | 9BA
Descaroa | so7 | 883 | 84.3 | 824 | 852 | 87.0 | 823 | 729 634 | 897 | @1mt
extractor 1
Descarga
axtactor 2 91.2 | 838 | 767 | 83.0 | 822 | 824 | 76.8 | 665 | 558 85.4 @ 1mt.

llustracion 4. Mediciones realizadas a las fuentes de ruido. Extractor 1 (a la izquierda) y extractor 2 (a la derecha).

Extractor 1.

5

‘ Extractor 2,

= Una vez obtenidos estos niveles se procedera a proyectarlo hacia la fachada del los

receptores mas cercanos.
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Resultados de potencia acustica ingresados al software de propagacion, obtenidas con el
software especializado ENC 3.0¢:

Hustracién 5. Valores de potencia aciistica obtenidos para cada extractor en banda de 1/1 de frecuencia en Hz.
Extractor 1 (arriba) y extractor 2 (abajo).

Lacation [n i '
; i 315

&

125
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SEC R 200500 1Kk 4K e
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Hustracién 6. Gréfico potencia actistica obtenidos para cada extractor en banda de 1/1 de frecuencia en Hz,

Extractor 1 (izquierda) y extractor 2 (derecha),
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5.2 RESULTADOS DE LA PROYECCIONES ACUSTICAS.

Se presenta a continuacion, los resultados obtenidos de la operacion exclusiva de las fuentes
de ruido proyectadas hacia la fachada de los receptores mas cercanos, mediante mediciones

aclsticas obtenidas en terreno y software especializado, Minerva 5.1.

Tabla 4. Descripcion de altura y distancia de los receptores a las fuentes de ruido.

Altura dlzg:g’r"’:’c::] Altura
Rec. Descripcion Receptor g Extractor

(piso) Extractor (piso)

¥ Ext1| Ext2| ©

1 Edificio ubicado en Luis Thayer Ojeda | 31,7 mts 65 71 31 mts.
N°®479 - Edificio de 13 Pisos. (13) mts. mts. (azotea)

9 Edificio ubicado en Luis Thayer Ojeda 29.2 mts. 81 72 31 mts.
N®549 - Edificio de 12 Pisos. (12) mis. mts. (azotea)

3 Edificio ubicado en Luis Thayer Ojeda | 19.2 mts. 73 62 31 mts.
N°542 - Edificio de 7 Pisos. 0] mts. mts. (azotea)

4 Edificio ubicado en Hernando de 29,2 mts. 40 34 31 mts,
Aguirre N°569 - Edificio de 17 Pisos. (12) mis. mts. (azotea)

Estudio de Impacto Acistico Ambiental - Evaluacion D.S. N°146/97 | Operacion de extractores de azotea "Comunidad Edificio Alcazar”
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Contribucion exclusiva de Extractor 1:

lustracién 7. Niveles de ruido de inmisién den los recepto

res obtenidos con el software Minerva 5.1,
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Resultados obtenidos en la fachada de cada receptor, contribuciéon exclusiva del
extractor 1:

Tabla 5. Niveles de ruido proyectados a la fachada de los receptores mas cercanos.

Receptor | Nivel de inmisién de ruido en fachada NPSeq
Receptor 1 53 dBA
Receptor 2 51 dBA
Receptor 3 52 dBA
Receptor 4 57 dBA

Se evidencia que el nivel de ruido més alto proyectado a la fachada se encuentra en el receptor
4 con 57 dBA de inmision, debido a su cercania al extractor 1 evaluado.
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Contribucion exclusiva de Extractor 2:

llustracién 8. Niveles de ruido de inmisién den los receptores obtenidos con el software Minerva 5.1.
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Resultados obtenidos en la fachada de cada receptor, contribucion exclusiva del
extractor 2:

Tabla 6. Niveles de ruido proyectados a fa fachada de los receptores mas cercanos.

Receptor | Nivel de inmisién de ruido en fachada NPSeq

| Receptor 1 48 dBA
Receptor 2 48 dBA
Receptor 3 49 dBA
Receptor 4 54 dBA

Se evidencia que el nivel de ruido mas alto proyectado a la fachada se encuentra en el receptor
4 con 54 dBA de inmision, debido a su cercania al extractor 2 evaluado.
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De acuerdo a los resultados anteriores, a continuacion se presenta la suma energética de la

contribucion exclusiva de ambos extractores a cada punto de inmision para determinar el valor
global en la fachada:

Tabla 7. Niveles de ruido proyectados a la fachada de los receptores mas cercanos. ((+) = suma energética)

Receptor Ni.veéde _Inmisién_exgl.usiva cada extractor Total

- umados energéticamente NPSeq NPSeq
Receptor 1 53 dBA (+) 48 dBA 54.2 dBA
Receptor 2 91 dBA (+) 48 dBA 52.8 dBA
Receptor 3 52 dBA (+) 49 dBA 53.8 dBA
Receptor 4 57 dBA (+) 54 dBA 58.8 dBA
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6 EVALUACION BAJO NORMATIVA VIGENTE. SITUACION ACTUAL.
6.1 EVALUACION BAJO D.S. N°146/97 DEL MINSEGPRES.

La siguiente tabla, muestra la comparacion de los niveles proyectados versus los maximos
permisibles seguin el D.S.N°146/97 del MINSEGPRES, ubicado y homologado en zona |.

El escenario comparativo corresponde a la normal operacion del funcionamiento simultaneo de
los extractores en la fachada de cada receptor.

Tabla 8. Nivel de Presion Sonora medido en comparacion con los maximos permisibles segtin D.S. 146/97 en los puntos de
evaluacion, Zona l.

Evaluacion D.S.N°146/97 MINSEGPRES
Puntode | N.P.C.dBA ZONA !
Evaluacion Proyectado Maximo permisible Méaximo permisible
Receptor Fachada N.P.C,= 55 dBA N.P.C.=45 dBA
: Diurno Nocturno
iCumple? ¢{Cumple?
Receptor 1 54.2 dBA Cumple No Cumple, excede en 9.2 dBA
Receptor 2 52.8 dBA Cumple No Cumple, excede en 7.8 dBA
Receptor 3 53.8 dBA Cumple No Cumple, excede en 8.8 dBA
Receptor4 | 58.8dBA | NoCumple, excede en3.8dBA | No Cumple, excede en 13.8 dBA

De acuerdo a los resultados obtenidos, se establece que los niveles de ruido producidos por la
normal operacién de ambos extractores, NO Cumple con los niveles maximos permisibles en el

los 4 puntos evaluados para periodo nocturno y en solo en el punto 4 para periodo diurno:
segln la evaluacion bajo el D.S.N°146/97 del MINSEGPRES,

En el capitulo que sigue a continuacion, se presentaran a nivel de ingenieria conceptual las
medidas de control que se deben considerar para establecer los niveles de ruido bajo los
maximos permisibles para Zona | segun evaluacion D.S. 146/97 del MINSEGPRES.
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7 MEDIDAS DE CONTROL DE RUIDO.

A continuacion se presentan las soluciones actsticas, a nivel de ingenieria conceptual, que

deben ser implementadas, con el fin de cumplir el D.S. N°146/97 del MINSEGPRES, para
horario diurno:

7.1 SILENCIADOR DESCARGA DE EXTRACTOR DE AIRE.

Para la descarga de cada uno de los extractores, se debe implementar un silenciador tipo
Splitter. Estos dispositivos se utilizan para suavizar el flujo turbulento y son instalados entre el
ventilador y el vano de salida 6 entrada de aire. Este consiste en celdas paralelas y debe ser
revestida con material absorbente para reducir el ruido directo incidente del motor, ventilador y
otros. Este silenciador es clasificado como disipativo, y el calculo de su atenuacion se realiza
utiizando las variables geométricas de espesor, largo del ducto, espesor del material
absorbente, densidad del gas, velocidad del sonido en el gas, velocidad de flujo a través del
ducto. Para obtener el valor de atenuacion, se utilizan los abacos de ducto con revestimiento.

llustracién 9. Silenciador tipo Splitter proptesto.

Se entrega el nivel de atenuacion por banda para cada silenciador:

Tabla 9. Niveles de atenuaci6n de ruido por bandas de octava de frecuencia para cada uno de los extractores.

Frecuencia en 1/1 octava Hz, Vs, IL en dB IL?
Fuente Global

63Hz | 125Hz | 250Hz | 600Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | gpa

Silenciador Splitter

3 4 8 16 22 21 16 17
extractor 1
Silenciador Splitter
etiehr 1 2 6 14 21 19 14 14

¥ IL: Insertion Loss; corresponde a la diferencia de dos niveles de presion sonora medidos en el mismo punto, antes y después de inserlar el
silenciador.
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7.2 RESULTADOS ESPERADOS CON MEDIDAS DE MITIGACION IMPLEMENTADAS.

Contribucién exclusiva de Extractor 1 con silenciador implementado:

% Minersa 5.1

llustracion 10. Niveles de ruido de inmisién den los receptores obtenidos con el software Minerva 5.1.
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Resultados obtenidos en la fachada de cada receptor, contribuciéon exclusiva del
extractor 1, con silenciador tipo splitter implementado:

Tabla 10. Niveles de ruido proyectados a Ia fachada de los receptores mas cercanos.

Receptor | Nivel de inmisién de ruido en fachada NPSeq
Receptor 1 36 dBA
Receptor 2 34 dBA
Receptor 3 34 dBA
Receptor 4 40 dBA
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Contribucién exclusiva de Extractor 2 con silenciador implementado:

e 1. NHRIG da i Ineiidbo don joa eceptores obtenidos con el software Minerva 5.1.
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Resultados obtenidos en la fachada de cada receptor, contribucion exclusiva del
extractor 2, con silenciador tipo splitter implementado:

Tabla 11. Niveles de ruido proyectados a la fachada de los receptores més cercanos,

Receptor | Nivel de inmision de ruido en fachada NPSeq

Receptor 1 36 dBA
Receptor 2 34 dBA
Receptor 3 35 dBA
Receptor 4 40 dBA
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De acuerdo a los resultados anteriores, a continuacion se presenta la suma energética de la
contribucion exclusiva de ambos extractores a cada punto de inmision para determinar el valor
global en la fachada, con las soluciones acusticas implementadas:

Tabla 12. Niveles de ruido proyectados a la fachada de los receptores mas cercanos. ((+) = suma en ergética)

Receptor Nivel de Inmision excl.usiva cada extractor | = Total
Sumados energéticamente NPSeq NPSeq
Receptor 1 36 dBA (+) 36 dBA 39 dBA
Receptor 2 34 dBA (+) 34 dBA 37 dBA
Receptor 3 34 dBA (+) 35 dBA 37.5 dBA
Receptor 4 40 dBA (+) 40 dBA 43 dBA
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8 EVALUACION BAJO NORMATIVA VIGENTE CON SOLUCIONES ACUSTICAS
IMPLEMENTADAS.

8.1 EVALUACION BAJO D.S. N°146/97 DEL MINSEGPRES.

La siguiente tabla, muestra la comparacion de los niveles proyectados versus los maximos
permisibles seglin el D.S.N°146/97 del MINSEGPRES, ubicado y homologado en zona I. con
soluciones acusticas implementadas.

El escenario comparativo corresponde a la normal operacion del funcionamiento simultaneo de
los extractores en la fachada de cada receptor.

Tabla 13. Nivel de Presion Sonora medido en comparacion con los maximos permisibles segtin D.S, 146/97 en los puntos de
evaluacion, Zonall.

Evaluacion D.S.N°146/97 MINSEGPRES

Puntode | N.P.C.dBA goNAl _
Evaluacion | Proyectado Méaximo permisible Maximo permisible
Receptor Fachada N.P.C. =55 dBA ! N.P.C. = 45 dBA

Diurno - Nocturno
LCumpliria? ‘ : &Cumpliria?

Receptor 1 39 dBA Cumpliria Cumpliria
Receptor 2 37 dBA Cumpliria Cumpliria
Receptor 3 37.5 dBA Cumpliria Cumpliria
Receptor 4 43 dBA Cumpliria Cumpliria

De acuerdo a los resultados obtenidos, se establece que los niveles de ruido producidos por la
normal operacion de ambos extractores con soluciones aclsticas implementadas, Cumpliria

con los niveles maximos permisibles en los 4 puntos evaluados, en ambos horarios; segln la
evaluacion bajo el D.S.N°146/97 del MINSEGPRES.
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9 CONCLUSIONES.

En el presente informe, fue evaluado el normal funcionamiento de los extractores de azotea del
“Edificio AlcAzar", ubicado (de 11 pisos), ubicado en la calle Luis Thayer Ojeda N°530, Comuna

de Providencia, Santiago, Chile. La evaluacion se efectud tanto para horario diurno como
nocturno.

Segun los resultados obtenidos, se encontré un incumplimiento los puntos de evaluacion punto
de evaluacion correspondientes a los receptores mas cercanos y por ende mas sensibles
comparado con los niveles maximos permisibles segin la normativa nacional vigente. Debido a
esta evaluacion, fueron propuestas medidas de control de ruido (silenciadores tipo Splitter), a
nivel de ingenieria conceptual, a las fuentes causantes de los niveles excesivos.

Ademas, se recomienda complementar esta solucion con amortiguadores en la estructura
soportante, con el fin de evitar futuros problemas de emision de ruido estructural provocados
por el movimiento intrinseco de los equipos.

La implementacion de las soluciones aclsticas mencionadas anteriormente aseguraria el
cumplimiento bajo D.S. N°146/97 del MINSEGPRES, producto del normal funcionamiento de
los ventiladores de extraccion de aire, en los puntos de evaluacion para los horarios evaluados.

T S W S s .E 2
Oscar Contador Villagra
Gerente de Proyectos
Ingeniero Civil en Sonido y Actistica (UT de Chile)

Postitulo® en Prevencion de Riesgos Laborales y Medio Ambiente (U.T.F.S.M)
Contador y Campos Ingenieria Limitada
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10 INSTRUMENTAL UTILIZADO.

o Sonometro Integrador marca SoftdB modelo Piccolo
»  Pistofono calibrador marca 01dB modelo CALO2
e Software de proyeccion acustica Minerva 5.1

11 NORMAS y DOCUMENTOS UTILIZADOS.

» CEI 61672-1 (2002) / NF EN 60651 (2000) / NF EN 60804 (2000) CEI 1260 (1995) /
ANSI 1.11 1 ANSI 1.4 CEM / EMC EN 50081-1 and 2 / EN 50082-1 and 2 / CEl / IEC
61000 - Integrating Sound Level Meter,

e Decreto Supremo N°146/97: Norma de emisiones de ruidos molestos generados por
fuentes fiias, 17 de abril de 1998, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la
Republica.

o 150 3746:1996 “Acoustics-Determination of sound power levels of noise sources-Survey
method”.

o 1509613 Part 1 y Il “Attenuation of sound during propagation outdoors”.
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12 ANEXO 1- DEFINICIONES ACUSTICAS.

Se presentan a continuacién definiciones aclsticas, las cuales fueron mencionadas en el
presente informe, cuyo fin es entregar al cliente una introduccion teérica a la metodologia de

frabajo y de los conceptos utilizados para la comparacion de los niveles de ruido con las
normativas evaluadas en este documento:

a) Decibel (dB): Unidad adimensional usada para expresar el logaritmo de la razén entre una
cantidad medida y una cantidad de referencia. De esta manera, el decibel es usado para
describir niveles de presion, potencia o intensidad sonora.

b) Decibel A (dB(A)): Es el nivel de presion sonora medido con el filtro de ponderacion A.

¢) Fuente Emisora de Ruido: Toda actividad, proceso, operacion o dispositivo que genere, o
pueda generar, emisiones de ruido hacia la comunidad.

d) Fuente Fija Emisora de Ruido: Toda fuente emisora de ruido disefiada para operar en un
lugar fijo o determinado. No pierden su calidad de tal las fuentes que se hallen montadas sobre
un vehiculo transportador para facilitar su desplazamiento.

e) Nivel de Presién Sonora (NPS 6 SPL): Se expresa en decibeles (dB) y se define por la
siguiente relacion matematica:

NPS = 20 Log (P1)
P
en que:
P1: valor efectivo de |a presion sonora medida.
P: valor efectivo de la presion sonora de referencia, fijado en 2x10-5 [N/m2]

f) Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente (NPSeq, 6 Leq): Es aquel nivel de presion

sonora constante, expresado en decibeles A, que en el mismo intervalo de tiempo, contiene la
misma energia total (o dosis) que el ruido medido.

g) Nivel de Presién Sonora Maximo (NPSma 6 SPL max): ES el NPS més alto registrado
durante el periodo de medician.

h) Nivel de Presién Sonora Corregido (NPC): Es aquel nivel de presion sonora que resulte
de las correcciones establecidas en la presente norma.

i) Receptor: Persona o personas afectadas por el ruido.
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j) Respuesta Lenta: Es la respuesta del instrumento de medicion que evalla la energia media
en un intervalo de 1 segundo. Cuando el instrumento mide el nivel de presion sonora con
respuesta lenta, dicho nivel se denomina NPS Lento. Si ademas se emplea el fitro de
ponderacion A, el nivel obtenido se expresa en dB(A) Lento.

k) Ruido Estable: Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presion sonora, en un
rango inferior o igual a 5 dB(A) Lento, observado en un periodo de tiempo igual a un minuto,

l) Ruido Fluctuante: Es aquel ruido que presenta fluctuaciones de nivel de presion sonora, en
un rango superior a 5 dB(A) Lento, observado en un periodo de tiempo igual a un minuto.

m) Ruido Imprevisto: Es aquel ruido fluctuante que presenta una variacion de nivel de presion
sonora superior a 5 dB(A) Lento en un intervalo no mayor a un segundo.

n) Ruido de Fondo: Es aquel ruido que prevalece en ausencia del ruido generado por la
fuente fija a medir.

i) Ruido Ocasional: Es aquel ruido que genera una fuente emisora de ruido distinta de
aquella que se va a medir, y que no es habitual en el ruido de fondo.

0) Zona I: Aquella zona cuyos usos de suelo permitidos de acuerdo a los instrumentos de
planificacion territorial corresponden a: habitacional y equipamiento a escala vecinal.

p) Zona lI: Aquella zona cuyos usos de suelo permitidos de acuerdo a los instrumentos de
planificacién territorial corresponden a los indicados para la Zona |, y ademas se permite
equipamiento a escala comunal y/o regional.

q) Zona lll: Aquella zona cuyos usos de suelo permitidos de acuerdo a los instrumentos de
planificacion territorial corresponden a los indicados para la Zona Il, y ademas se permite
industria inofensiva.

r) Zona IV: Aquella zona cuyo uso de suelo permitido de acuerdo a los instrumentos de
planificacion territorial corresponde a industrial, con industria inofensiva y/o molesta.
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13 ANEXO 2 - PROPAGACION SONORA (EXTRACTO, ISO 9613 PARTES | y ).

Los Niveles de Presion Sonora (NPS) en los puntos receptores méas sensibles a las emisiones,

producto de ruidos generados por las actividades intrinsecas de la fuente, pueden obtenerse a
traves de modelaciones del ambiente sonoro.

La metadologia de modelacion se basa en la normativa ISO 96135, partes 1y 2.

Esta norma internacional especifica un método ingenieril para calcular la atenuacion 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 presion sonora continuo
equivalente ponderado A (como se describe en las partes 1 a la 3 de ISO 1996) bajo

condiciones meteorologicas favorables para la propagacion a partir de fuentes de emision de
sonido conocido.

Estas condiciones son para propagacion con bajo viento, como se especifica en 5.4.3.3 de 1SO
1996-2:1987 6 equivalentemente propagacion bajo inversion de temperatura, tal como ocurre
cominmente en la noche. Las condiciones de inversion sobre superficies de agua no son
cubiertas y pueden resultar en niveles de presion sonora méas altos como se predice en esta
parte de 1SO 9613,

El método de calculo ademas predice un promedio de nivel de presion sonora ponderado A
como se especifica en ISO 1996-1 y 1SO 1996-2. El promedio de nivel de presién sonora
ponderado A abarca niveles para una amplia variedad de condiciones meteorologicas.

El método especificado en la parte 2 de 1SO 9613 consiste especificamente de algoritmos de
banda de octava (con frecuencias centrales nominales a partir de 63 Hz y hasta 8 kHz) para
calcular la atenuacion de sonido el cual se origina a partir de una fuente puntual 6 un grupo de
fuentes puntuales. La fuente (6 fuentes) pueden estar en movimiento 6 estacionarias. Los
términos especificos son proporcionados en los algoritmos para los siguientes efectos fisicos:

e Divergencia geométrica

e Absorcion atmosférica

e Efecto del suelo

e Reflexiones de superficies

e  Apantallamiento por obstaculos.

Informacion adicional concerniente a Ia propagacion a través de casas, bosques y sitios
industriales estan dadas en el anexo A de dicha normativa.

Este método de célculo es aplicable en Ia practica a una gran variedad de fuentes y ambiente
de ruido. Es aplicable, directa o indirectamente, a muchas situaciones concernientes a trafico
rodado 6 de ferrocarriles, fuentes de ruido industrial, actividades de construccion y muchas

otras fuentes de ruido. Esto no es aplicable a ruido de aviones en vuelo 6 ondas explosiones de
la mineria 6 militares u operaciones similares.

5150 9613 Parte | y Il *Attenuation of sound during propagation outdoors”.
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Para aplicar el método de esta parte de ISO 9613, varios parametros necesitan ser conocidos
con respecto a la geometria de la fuente y del ambiente, las caracteristicas de la superficie del
suelo, y de la fuerza de la fuente en términos de niveles de presion sonora en bandas de
octava para direcciones relevantes a la propagacion.
La precision del método y las limitaciones de este uso en la practica estan descritas en la parte
9. El nivel de presion sonora continua equivalente por bandas de octava downwind, L (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:

L (DW) = Ly + D - A
donde:

Lw es el nivel de potencia sonora por bandas de octava, en decibeles, producido por
la fuente sonora puntual relativo a una potencia sonora de referencia de 1 picowatt
(1pW);

Dc es la correccion por directividad, en decibeles, esto describe la extension por la
cual el nivel de presion sonora continuo equivalente a partir de una fuente puntual
desvia en una direccion especifica a partir del nivel de una fuente sonora puntual
omnidireccional produciendo un nivel de potencia sonora L, D es igual al indice
de directividad Di de una fuente puntual mas un indice Do acorde con la
propagacion de sonido en angulos solidos menores que 41 estereoradianes; para
una fuente puntual omnidireccional radiando en el espacio libre, D¢ = 0 dB;

A es la atenuacion por bandas de octava, en decibeles, esta ocurre durante la
propagacion desde una fuente sonora puntual hasta el receptor.

La letra A significa atenuacion en esta parte de 1SO 9613 excepto en subindices, donde indica
ponderacion 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) 6 en I1SO 8297
(para industriales).

El término de atenuacion A esta dado por la ecuacion:
A= Agiy + Aatm + Agr +Abar + Anisc
donde
Asv  atenuacion debido a la divergencia geométrica (ver 7.1);
Aam  atenuacion debido a la absorcion atmosférica (ver 1.2}
Age atenuacion por efecto del suelo (ver 7.3);
Avar  atenuacion por efecto de barreras (ver 7.4);
Amise  atenuacion por otros efectos similares (ver anexo A).

En la actualidad existen softwares que permiten realizar los calculos asociados a la 1S0-9613.
En este caso en particular, el software utilizado para llevar a cabo la modelacion, corresponde
a SoundPlan 6.3, el cual incorpora las caracteristicas de emision actstica de las fuentes de
ruido, permitiendo estimar la radiacion sonora de dichos elementos hacia el exterior. Para el
desarrollo del calculo, la temperatura se fijé en 10°C y la humedad relativa en 80%, viento a
favor de la propagacion de 4 m/s, constituyendo un escenario desfavorable por la baja

atenuacion de la propagacion de la onda sonora, debido a los efectos de estos factores
meteorolagicos.
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14 ANEXO 3 - METODO DE OBTENCION DE POTENCIA SONORA (LW) (ISO 3746:1996).

Segln las dimensiones de la fuente a evaluar, se debe elegir una superficie hipotética
hemisférica que envuelva a la fuente a una cierto radio (recomendado @ 1 [m] cuando existan

las condiciones), donde se realizaran las medidas de nivel de presion sonora ponderado en
dB(A) (NPSeq dB(A)).

Ademas, se debe especificar las condiciones de carga y operacion de la fuente y el nivel de
presion sonora ponderado en dB(A) del ruido de fondo. Si éste alcanza un valor entre 3 a 10
dB(A) bajo los valores de la fuente en los puntos de medicion, se debe hacer una correccion y
no puede haber una diferencia menor a 3 dBA entre la fuente y el ruido de fondo.

Luego de obtener los niveles de presion sonora ponderado en dB(A) en los puntos de

medicion, se debe calcular el nivel de presion sonora de superficie a partir de la siguiente
ecuacion:

N
— 1 0.1Ly 4
L. =10log,, = 2 3
i=1
Deonde
L,a es ¢l nivel de presion sonora de superficie ponderado en dB(A), con una referencia
de 20uPa.
Lo es nivel de presién sonora ponderado en A en la i-esima posicién de medicion, en
decibeles con una referencia de 20pPa.
N es el nimero total de posiciones de mediciones.

Posteriormente debe calcularse el nivel de potencia sonora mediante Ia siguiente ecuacion:

Lwa = LPA + 10 loglo(ZTETZ) (dB)

Donde

Lpa  eselnivel de presion sonora de superficie ponderado en dB(A), entregado del
calculo realizado anteriormente.

r es la distancia de medicion [m]
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15 ANEXO 4 - CERTIFICADOS DE CALIBRACION.

CONSTAT DE VERIFICATION
VERIFICATION CERTIFICATE

N CVAOTE-T-10-PVE . B0064
Contador y Campos Consultorss Ac(sticos

BELIVRE A
SSUED FOR

INSTRUMENT VERIFIE

{HECKING INSTRUMENT

Uasignalion B
Dwsignaton tlegT At

Ry T TR

SR et Kdepar

Constiucieurn
Marutactiom

Iype ; N’ de sene

Ty Senal st

N ddentlication
Identficatian number

Dita A drmsgion

PEEtER DA (TR

AR ENM A

G nELal compegna pages
Ir b IR jagae
LE RESPONSABLE METROLOGICUE
DL LABORATOIRE
THE BIETR AL HEALIOR THE [RABORXTDRY
¥ WHHETRY NEST i 4
at : SeaHA A
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AREVA

CERTIFICAT DE CONFORMITE
CONFORMITY CERTIFICATE

Nous, tabricant O1dB-Metravib
Wer mainstacfuren 200, Cheamin des Ormeay s
F 88578 LIMONEST Cedex- FRANCE

declarons sous notre seuls respansabilits gue ke produil suwvant
ChCTALS under e gwr fe sfrnsitiity tiat the Rawivn) equipmint

Designation . Sonométre
Designaton Sound-level meter
Référence

Raference

Numéro de série it
Senal Mumbier P

est conforme aux dispositions des nammes suivantes -
comphies with the raquarements of tha following standards -

Pémg Chiaste
Slarvand Crass
Sonomete G 6065)
Sountklevel metar ; 1§50 BOBO0A
B 816709
IEC w60
ANBIS1 11
AMSLE1 4

el repond en toul point, aprés vérfication el essals, aux exigences speciliées, aux
normes &l reglements applicables, saul excaplions, réserves ou dérogations
enuméréas dans la présente déclaration de conformité

After testing and verification. this device satishes alf specified requirements arl
apploahle  standarcds  and  regulations haming  exceplions. reservalions  or
exeptions hstod in ths cerftficate of confarmity.

Date Responsabla metologique te laboraie
Dale e atrologicat haad of W iaboratory

Bhilippe POLRT AL
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