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Presente OFICINA DE PARTES
RECIBIDO

REF: Presenta Programa de Cumplimiento

MAT: Expediente Sancionatorio D-43-2018

De mi consideracién:

Por medio de la presente, Aela Edlica Negrete SpA, debidamente representada por don Felipe
Gaspar Latorre, dentro del plazo conferido, presenta, en formato electrénico (CD), una version
refundida del Programa de Cumplimento en los términos del articulo 42 de la Ley Organica de
la Superintendencia del Medio Ambiente, que aprueba el Reglamento sobre Programas de
Cumplimiento, Autodenuncias y Planes de Reparacidn, teniendo, especialmente presente, las
observaciones dispuestas en la Resolucion Exenta N° 5/ROL D-43-2018, de fecha 6 de
septiembre de 2018, emanada de la autoridad que usted dirige, solicitando al Superintendente
que el mismo sea acogido y en consecuencia se siga suspendiendo el procedimiento
sancionatorio seguido en contra de mi representada.

Sin otro, particular, se despide atentamente,

pp- Aéla Eolica Negrete SpA
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PROGRAMA DE CUMPLIMIENTO DE AELA Eélica Negrete SpA

I. INTRODUCCION

Por medio del presente documento se expone el Programa de Cumplimiento de AELA Eodlica Negrete SpA de acuerdo a los cargos
formulados por la Superintendencia del Medio Ambiente (en adelante “SMA™) en la Resolucion Exenta N° 3 /ROL D-083-2018, de 16
de febrero de 2018.

Este documento ha sido elaborado en cumplimiento de la Ley Organica de la Superintendencia del Medio Ambiente, del Decreto
Supremo N° 30, de 2012, del Ministerio de Medio Ambiente, ¢ incorporando la Guia para la presentacion de Programas de
Cumplimiento por infracciones a instrumentos de caracter ambiental de julio de 2016.

De este modo, el presente programa cumple con los contenidos establecidos en el articulo 7° del D.S. N° 30, de 2012, del Ministerio del

Medio Ambiente, esto es, contiene, entre otros, los siguientes antecedentes: 1) una breve descripcion de los hechos, actos u omisiones
identificados por la SMA, en el contexto de lo indicado en el articulo 35 a) de la Ley Orgénica de la Superintendencia del
Medioambiente (en adelante LOSMA); 11) el plan de acciones y metas que se implementaran; iii) el plan de seguimiento, que incorpora el
cronograma de acciones y metas, asi como los correspondientes indicadores de cumplimiento, y la entrega de informes periédicos sobre
la implementacion de cada una de ellas, ademas la entrega del reporte final correspondiente; 1v) la informacion técnica de respaldo en
cada caso; y, v) los costos estimados para dar cumplimiento al citado programa, los cuales permiten acreditar su eficacia y seriedad.

Atendido lo anterior, se incluyen tablas en donde se presenta el programa de cumplimiento para el cargo interpuesto por la SMA, en
donde se identifican los plazos de ejecucion de medidas, las metas e indicadores, medios de verificacion, supuestos y costos asociados.
Finalmente se presenta un cronograma que resume los plazos de ejecucion de cada una de las medidas mencionadas.

Las acciones, metas y seguimiento indicadas, y desarrolladas en el presente Programa de Cumplimiento, estan orientadas a resolver el
cargo indicado en la Resolucién Exenta N°3/ROL D-083-2018, y permiten asegurar el cumplimiento de las disposiciones identificadas
por la autoridad. Ademas, el presente Programa de Cumplimiento establece los mecanismos necesarios para acreditar el integro y
oportuno cumplimiento del mismo. Atendido lo anterior, el presente Programa de Cumplimiento a los criterios establecidos en el articulo
9° del D.S. N° 30, de 2012, del Ministerio del Medio Ambiente.

Se hace presente que atendido lo dispuesto en el articulo 42 de la Ley N° 20.417, y articulo 6° del D.S. N° 30, de 2012, del Ministerio del
Medio Ambiente, no existen impedimentos para que este Titular presente un Programa de Cumplimiento, atendido que no se encuentra
en ninguna de las tres hipotesis identificadas en las disposiciones recién citadas.



1I. PROGRAMA DE CUMPLIMIENTO

En conformidad a lo indicado anteriormente, en las siguientes tablas se presenta el Programa de Cumplimiento propuesto por AELA
Edlica Negrete SpA.

1. DESCRIPCION DEL HECHO QUE CONSTITUYE LA INFRACCION Y SUS EFECTOS

IDENTIFICADOR DEL HECHO

DESCRIPCION DE LOS HECHOS, ACTOS Y
OMISIONES QUE CONSTITUYEN LA
INFRACCION

La obtencidn, con fecha 23 y 24 de enero de 2018, de Nivel de Presién Sonora Corregido (NPC) de 51, 51y 53 dB(A),
en horario nocturno, todos medidos en receptoressensibles, ubicado enZona Rural.

Lo dispuesto en el considerando 3.2.4. de la RCA N° 031/2012 y en el D.S N°38/2011 del MMA, IV Niveles méaximos
permisibles de presion sonora corregidos, Articulo 7°.- Los niveles de presion sonora corregidos que se obtengan de la
emision de una fuente emisora de ruido, medidos en el lugar donde se encuentre el receptor, no podran exceder los
valores de la Tabla N° 1.- Y en el articulo 9°- Para zonas rurales se aplicard como nivel mdximo permisible de presidén sonora
corregido (NPC), el menor valor entre: a) Nivel de ruido de fondo + 10 dB(A) b) NPC para Zona Ill de la Tabla 1. Este criterio
se aplicard tanto para el periodo diurno como nocturno, de forma separada.

NORMATIVA PERTINENTE

En primera instancia se observa que los niveles medidos por el SMA tienen algunos excesos puntuales de hasta 3 dB, los
DESCRIPCION DE LOS EFECTOS excesos en el periodo diurno estan bajo los 65 dB(A) y los del periodo nocturno bajo los 55 dB(A) lo cual descarta efectos
NEGATIVOS PRODUCIDOS POR LA evidentes a la salud segun las guias de la OCDE y OMS-Europa, también utilizadas por el Ministerio de Medio ambiente de
INFRACCION O Chile.

FUNDAMENTACION DE LA INEXISTENCIA

DE EFECTOS NEGATIVOS Mayores antecedentes se presentan en Anexo 3 .

Disefio de sistema de alerta y disminucion de velocidad de los aerogeneradores, que considere limites operacionales,
FORMA EN QUE SE ELIMINAN O obtenidos como resultado de un modelo acustico que incorpore los receptores sensibles colindantes y las medidas
CONTIENEN Y REDUCEN LOS EFECTOS Y necesarias para dar cumplimiento normativo D.S. N° 38/2011.

FUNDAMENTACION EN CASO EN QUE NO

PUEDAN SER ELIMINADOS Para el disefio de este sistema se requiere el levantamiento de receptores, mediciones de ruido de fondo, desarrollo de
modelacion acUstica, definicion de receptores sensibles, disefio del software y la calibracién y definicion de medidas




operacionales para el cumplimiento.

Implementacidn y seguimiento al sistema de alerta y disminucién de velocidad de los aerogeneradores. Se tomara registro
de la potencia de la generacion de la turbina, mediante la limitacion de velocidad del giro de aspas.

Medicion del nivel de ruido en los receptores sensibles después de haber implementado todas las acciones
comprometidas. La medicidn serd en receptores sensibles, en todo momento de la operacién del parque edlico, indicando
fecha de medicion y sus respectivos resultados.

2. PLAN DE ACCIONES Y METAS PARA CUMPLIR CON LA NORMATIVA, Y ELIMINAR O CONTENER Y
REDUCIR LOS EFECTOS NEGATIVOS GENERADOS

2.1 METAS

Dar cumplimiento a lo comprometido y estipulado en lo dispuesto en el considerando 3.2.4. de la RCA N°031/2012y en el D.S N°38/2011 del MMA, IV Niveles maximos
permisibles de presidn sonora corregidos, Articulo 72.

2.2 PLAN DE ACCIONES

2.2.1 ACCIONES EJECUTADAS
Incluir todas las acciones cuya ejecucion ya finalizé o finalizara antes de la aprobacion del Programa.

N° DESCRIPCION MPLEMENT | INDICADORES DE CUMPLIMIENTO |  MEDIOS DE VERIFICACION EOSTOS B
N IMPLEME | INCURRIDOS |
IDENTI : ACION : :
FICADY | Mdesceibiiosaspactos fundamentalesde [l S TH SN0 ‘
OR accion y forma de implementacién, | 01> PIECRAS o : PN
OR incorporando mayores detalles en anexos si es dg:émd:’y'de o (ainformar en Reporte Inicial) (en miles de $)
— -hecesa E=i°) el
Accién Reporte Inicial

Forma de Implementacién




2.2.2 ACCIONES EN EJECUCION
_Incluir todas las acciones que han iniciado su ejecucidn o se iniciaran antes de la aprobacion del Programa.

2.2.3 ACCIONES PRINCIPALES POR EJECUTAR

Incluir todas las acciones no iniciadas por ejecutar a partir de la aprobacion del Programa.




/

Diseflar un sistema de alerta y
limitacion de velocidad de giro de los
aerogeneradores para dar
cumplimiento  normativo D.S. N°
38/2011.

Levantamiento
medio construido

15 dias desde la
notificacion de la
resolucién de la SMA
que aprueba el
Programa de
Cumplimiento.

Reporte técnico
acustico de campo,
1 mes desde la
elaboracion de
Reporte
levantamiento  de
medio construido

Reporte técnico que
explique el disefio
del sistema de alerta
de los
aerogeneradores:

2 meses desde la
elaboracion del
Reporte técnico
acustico de campo

Sistema de alerta de los
aerogeneradores 100%
disefiado y calibrado

En reporte mensual correspondiente,
se remitira:

Reporte levantamiento de medio
construido, que incluye:
- Ficha del levantamiento por
cada receptor en donde se
incluira, coordenadas UTM de la
ubicacion, distancia a
aerogeneradores cercan
- Fotografia de cada vivienda
fechada y georreferenciada

Reporte técnico acustico de campo
con las fuentes de ruidos
caracterizadas. Esto incluye:
- Resultados de la determinacién
de ruido de fondo.
- Nueva modelacién acustica,
considerando el levantamiento
del medio construido.
- Nuevo listado de receptores
sensibles, como resultado de la
modelacion.

Reporte técnico que explique el
disefio del sistema de alerta y su
automatico funcionamiento para la
limitacion de la velocidad de giro de
los aerogeneradores:

500 UF

Causas naturales (eventos
climaticos, incendios,
sismos o similares) o
antropicas (paralizaciones
sociales y/o laborales, en
general, acciones de
terceros) que impidan el
acceso a los inmuebles a
catastrar o la medicién de
ruido de fondo.

En el caso de ocurrencia,
del impedimento con los
antecedentes que lo
acreditan, seran
informados en el Reporte
de seguimiento
correspondiente.

Las implicancias de este
impedimento
corresponden a un retraso
en la ejecucion de la
accion que se estima
pudiese alcanzar un par de
meses.




Se disefiard una arquitectura de
programacién  que reduzca la
velocidad de las aspas y/o detenga
estas en funcién de las lecturas de
cargas de viento.

Para ello se requiere desarrollar los
siguientes pasos:

- Levantamiento medio construido

- Medicidn de ruido de fondo.

- Desarrollar modelacién acustica.

- Definicidn de receptores sensibles.

- Disefio de software.

- Validacion y Calibracién del software

Detalles de la forma de
implementacién en Anexo 1.

Los potenciales receptores sensibles
seran identificados a partir del
levantamiento de medio construido y
del resultado del modelo. Estos seran
los que se pueden potencialmente ser
afectados con niveles de ruido por
sobre el limite fijado por el

- Condiciones de activacion del
sistema y desactivacion de la
misma.

- Indicacién del tiempo
transcurrido entre que se genera
la alerta y se activa la reduccidon
de velocidad de las aspas.

- Descripcidon de variables de
proceso serdn monitoreadas y
cudles seran controladas.

Se entregard un compilado de
informes con la  informacion
levantada y medida en los informes
previos, que muestre el sistema de
alerta de los aerogeneradores 100%
disefiado y calibrado.

Se acreditara la ocurrencia
del impedimento al menos
5

dias habiles antes del
vencimiento del plazo
comprometido,
solicitando un nuevo plazo

de ejecucion para
reprogramar el
levantamiento del medio
construido y/o las

mediciones  para una
fecha siguiente, lo mas
préxima posible que lo
permitan las condiciones
externas y de entorno.




DS38/2011. A  partir de la
identificacion de ellos, se definiran
cudles seran los aerogeneradores que
deberdn considerar las futuras
medidas para disminuir la velocidad y
con ello los niveles de ruido durante la
operacion.

Implementacion y seguimiento del
sistema de alerta y disminucion de
velocidad de los aerogeneradores.

Debe iniciar tan
pronto se encuentre
ejecutada la accién
Nel.

Hasta el término del
Programa de
Cumplimiento.

Sistema de alerta vy
disminucion de velocidad
de los aerogeneradores,
considerando activacion
automatica y disminucién
de velocidad efectiva, 100%
implementado.

En reporte mensual correspondiente,
se remitird registros que verifiquen
que esta operativo el sistema,
verificando velocidad de viento
versus indicadores de activacion,
implementando una sefial de salida
que acredite el funcionamiento
adecuado del software.

Detalles en el Anexo 2, incluyendo:

- Tiempo de reduccién de
velocidad de las aspas.

- Velocidad del giro del aspa
una vez activado el software.

- Hora del reporte a nivel
minuto.

- Velocidad del viento a altura
de buje.

- Velocidad de giro de las
aspas.

- Temperatura

- Humedad

- Velocidad vy direccién del
viento

- Ruido emitido por el

aerogenerador
- Y ruido modelado en e

punto receptor sensible

n/a

n/a
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El software interactuard con el
sistema de operacion de la turbina
(SCADA), recibiendo datos de las
variables ambientales y enviando
sefnales de alertas que limitaran de
manera automdtica la velocidad de
giro de las aspas.

El seguimiento de la implementacién y
del correcto funcionamiento del
sistema se realizard mensualmente y
serda incluida en los reportes
mensuales.

El detalle del seguimiento de los
receptores sensibles después de haber
implementado el sistema de alarma se
indica en la Accidn 3.

En reporte final se presentard un

consolidado con registros

operacionales mensuales, segun se
detalla en el Anexo 2.

Medir el
receptores sensibles después de haber

nivel de ruido en los

implementado todas las acciones

comprometidas.

1 mes posterior al
cumplimiento de la
accion N°2

Cumplir con los niveles de
ruido segin DS. N°
38/2011.

En el reporte mensual
correspondiente se enviardn los
resultados de las mediciones de los
receptores sensibles

150 UF

n/a

Que las  condiciones
climaticas,
especificamente
condiciones de viento con
caracteristicas de
temporal, no permitan
hacer las mediciones de

ruido.

Esta condicion ocurre
cuando el ruido de fondo
es superior a la emision de
ruido de la fuente.

En el caso de ocurrencia,
del impedimento con los




realizard monitoreo acustico para
asegurar el cumplimiento del D.S. N°
38/2011, dando cumplimiento a los
requerimientos técnicos vigentes.

La medicion la llevara a cabo por una
ETFA y consistird en medir a los
receptores sensibles identificados en
la  accion 1, en condiciones
representativas de la operacién del
parque edlico, indicando fecha de
medicion y resultados.

Realizando 2 mediciones por dia,
diurna y nocturna durante una
semana al mes.

antecedentes que o

acreditan, seran
informados en el Reporte
de seguimiento

correspondiente.

Las implicancias de este
impedimento
corresponden a un retraso
en la ejecucién de la
accion que se estima
pudiera alcanzar un mes.

Se dard aviso inmediato a
la autoridad incluyendo la
reprogramacion de las
mediciones.

Se enviard un informe final con el
resultado de las mediciones.

Se acreditara la ocurrencia
del impedimento lo antes
posible, de manera de
reprogramar las
mediciones para una
fecha siguiente, lo mas
proxima posible que lo
permitan las condiciones
externas y de entorno




Si bien los receptores sensibles se
definiran como resultado de la
implementacién del modelo, a priori
podemos sefialar que se incluiran los
receptores que no cumplieron norma
durante la fiscalizacién, estos son:

. RE3: 5845837 mN; 722856 mE
. RE4: 5845854 mN; 722690 mE
. RE5: 5846086 mN; 722399 mE

N

Informar a la Superintendencia del

Medio Ambiente, los reportes vy
medios de verificacion que acrediten
la  ejecucién de las acciones
comprendidas en el PdC a través de
los sistemas digitales que la SMA
disponga al efecto para implementar
el SPDC

establecida en la
apruebe el PdC, se accederd al sistema
digital que la SMA disponga al efecto

resolucion que

para implementar el SPDC y se
cargard el PdC y la informacion
relativa al reporte inicial, los reportes

Dentro del plazo vy
seglin la frecuencia
establecida en |Ia
resolucion que
apruebe el PdC.

Certificados de
ingreso  digitales
entregados por la
plataforma

habilitada para la

implementacién
del SPDC.

Problemas técnicos que
pudieren afectar el
funcionamiento del
sistema digital en el que
se implemente el SPDC, y
n/a que impidan la correcta y
oportuna entrega de los
documentos

correspondientes. Por
ejemplo, caida del
servidor de la SMA.

olal

Se dard aviso
inmediatamente a la SMA
via correo electronico,
n/a sefialando  los motivos
técnicos por los cuales no
fue posible cargar los
documentos en el sistema

n/a




de avance o el informe final de
cumplimiento, segln se corresponda
con las acciones reportadas, asi como
los medios de verificacion para
acreditar el cumplimiento de las
acciones comprometidas. Una vez
ingresados los reportes y/o medios de
verificacion, se conservarda el
comprobante electrénico generado
por el sistema digital en el que se
implemente el SPDC.

Realizar mediciones operacionales en
receptores sensibles que superaron
norma en la fiscalizacion (RE3:
5845837 mN; 722856 mE RE4:
5845854 mN; 722690 mE, RES:
5846086 mN; 722399 mE), y disminuir
la velocidad de las aspas en el caso de
estar cerca de sobrepasar el nivel,
previo a la implementacion del

mediciones

Se realizaran
operacionales de los receptores
sensibles que superaron norma en la
fiscalizacién

RE3: 5845837 mN; 722856 mE
RE4: 5845854 mN; 722690 mE

RE5: 5846086 mN; 722399 mE

Semanalmente a
partir de notificacion
de la resolucién de la
SMA que aprueba el

- Programa de

Cumplimiento. Hasta
que se encuentre
sistema de alerta
implementado

Incluirda reportes mensuales los
registros de monitoreo realizados
semanalmente indicando lugar y hora
de los receptores medidos,

Se incluird consolidad de los registros
de monitoreo realizados diariamente
indicando lugar y hora de la medicién

300UF

Aviso

digita | en el que se
implemente el  SPDC,
remitiendo comprobante
de error o cualquier otro
medio de prueba que
acredite dicha situacion.

n/a

inmediato a la
autoridad la notificacion
de cambio de lugares de
monitoreo y periodo que
sigan siendo igualmente
representativos.

En caso de inviabilidad del
monitoreo se realizaran
monteros en las




Con el objetivo de tener un control del
ruido, y asi tomar medidas en el caso
de estar cerca de sobrepasar el nivel.
Medidas:

Disminucion de velocidad de las aspas

Estas mediciones se realizaréan en
horarios  especificos con mayor
frecuencia periodos de riesgo (mayor
velocidad del viento) y nocturno

2.2.4 ACCIONES ALTERNATIVAS

dependencias de la misma
empresa.

Y ademds se realizara
control y seguimiento
continuo del

funcionamiento de Ila
central edlica, en funcion
de prevenir alzas en los
decibeles durante ese
periodo.

Incluir todas las acciones que deban ser realizadas en caso de ocurrencia de un impedimento que imposibilite la

ejecucion de una accion principal.

RECION o i Bl
; P e PLAZO DE INDICADORES DE ! ‘ COSTOS
DESCRIPCION izgu;;p:: EIehcea e e MEDIOS DE VERIFICACION ESTIMADOS
N° (datos, antecedentes
IDENTI ‘o variables que se
FICAD (describir los aspectos fundamentales de la [ipaticaeia utilizaran para
OR accion y forma de implementacién, (N° . 2 Pg ::i ed | valorar, ponderaro | (ainformar en Reportes de Avance y Reporte (en miles de $)
incorporando mayores detalles en anexos sies | Identificador) ?:";;::n ant:) cuantificar el avance Final respectivamente) : .
necesario) £ 'y cumplimiento de las
acciones y metas
definidas)
Accion Reportes de avance
Cuando se
Aviso via correo electrénico y entrega genere

fisica de certificados de ingreso a
oficina de partes de la SMA.

Forma de implementacién

Envio de correo electrénico sefialando
los motivos por los cuales no fue
posible cargar los documentos al

dificultad para
el ingreso al
sistema digital,
se realizard la
accion de
manera
inmediata.

n/a

Reporte final

Informe con la descripcion del
impedimento, sus
implicancias en las mediciones,

causas,

n/a




sistema digital en el que se
implemente el SPDC, remitiendo
comprobante de error o cualquier
otro medio de prueba que acredite
dicha situacion. Ademas, se ingresara
mediante formato fisico y digital en la
oficina de partes de la SMA.

justificacion de reprogramacion
de fecha siguiente.

)




COMPLETAR PARA LA TOTALIDAD DE LAS INFRACCIONES:

3. PLAN DE SEGUIMIENTO DEL PLAN DE ACCIONES Y METAS

3.1 REPORTE INICIAL
REPORTE UNICO DE ACCIONES EJECUTADAS Y EN EJECUCION.

| No Aplica

No Aplica

3.2 REPORTES DE AVANCE
REPORTE DE ACCIONES EN EJECUCION Y POR EJECUTAR.
TANTOS REPORTES COMO SE REQUIERAN DE ACUERDO A LAS CARACTERISTICAS DE LAS ACCIONES REPORTADAS Y SU DURACION

Disefiar un sistema de alerta y disminucién de velocidad de los aerogeneradores, que considere limites
1 operacionales, obtenidos como resultado de un modelo acustico que incorpore los receptores sensibles
colindantes y las medidas necesarias para dar cumplimiento normativo D.S. N° 38/2011.

Implementacidon del sistema de alerta y disminucion de velocidad de los aerogeneradores, con el
2 respectivo registro de la activacion de alerta, que gatilla la respectiva disminucion de velocidad de los
aerogeneradores, bajo las condiciones definidas por el sistema.

3 Medir el nivel de ruido en el receptor sensible después de haber implementado todas las acciones




comprometidas.

Realizar mediciones operacionales en receptores sensibles que superaron norma en la fiscalizacion

3.3 REPORTE FINAL

'REPORTE U!\HCQ AL FINALIZAR LA EJECUCION

Aviso via correo electrdnico y entrega fisica de certificado de ingreso en oficina de partes de la SMA.

DEL PROGRAMA.

operacionales, obtenidos como resultado de un modelo acustico que incorpore los receptores sensibles
colindantes y las medidas necesarias para dar cumplimiento normativo D.S. N° 38/2011.

Implementacion del sistema de alerta y disminucién de velocidad de los aerogeneradores.

Medir el nivel de ruido en el receptor sensible después de haber implementado todas las acciones
comprometidas y dar cumplimiento al D.S. N° 38/11.

Realizar mediciones operacionales en receptores sensibles que superaron norma en la fiscalizacion

Informar a la SMA los reportes y medios de verificacién que acrediten la ejecucion de las acciones comprendida
en el PDC a través de los sistemas digitales que la SMA disponga al efecto para implementar el SPDC

|l || W

Aviso via correo electrdnico y entrega fisica de certificados de ingreso a oficina de partes de la SMA
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ENTREGA REPORTES En Meses Desde la aprobacion del programa de cumplimiento

Reporte 1 2 7 8 9 10 11 12 13 14

Reporte inicial No aplica
|

Reporte avance
Reporte final del PdC




ANEXO 2

Registro de implementacion

AELA Edlica Negrete SpA.

Septiembre, 2018
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1. REGISTRO DE IMPLEMENTACION

A

Aela energia

Se mantendrd un registré automatico en los momentos en que se active/desactive el sistema de alerta y
funcionamiento del software registrando la correspondiente velocidad del viento y giro del Rotor. En la
Tabla 1 se muestra un ejemplo del registro de implementacién.

Tabla 1. Ejemplo de registro de implementacion

Turbina X
Veloci i io Rui i Ruido Modelad

N Activ/ eioudad Velocidad Giro [ Temperatura| Humedad DII’E('ZCIOH uide tenicn uieo odeé ©
N°®Alarma Desactiv Fechay Hora Viento Rotor [rom] c] (%] del viento|Aerogenerador | Receptor Sensible
[m/s] v g [° Grados] [db] mas proximo [db]
1|Activ 01/01/2019 23:59 10 10 20 20 250 100 49
2|Desactiv | 01/01/2019 06:00 9 9 30 20 250 100 49

3

Donde:

del aerogenerador (nacelle).

estructura superior del aerogenerador (nacelle).

aerogenerador.

al momento de que la alarma se active.

Velocidad de Viento: Serd la velocidad de viento [m/s] medida a la altura de la estructura superior

Velocidad Giro Rotor: Sera la velocidad de giro de las aspas en Revoluciones por Minuto “RPM”
Temperatura y Humedad: Seran la temperatura [°C] y Humedad [%] medida a la altura de la

Direccion del viento: Serd la direccién del viento medida en grados con respecto al Norte
Ruido Tedrico: Serd el ruido tedrico, en base a las curvas detalladas en el anexo 1, que emitiria el

Ruido Modelado: Serd el Ruido Modelado/esperado en base a las medidas ambientales ocurridas

La alarma permitird limitar inmediatamente los niveles de velocidad de giro (Potencia méxima) de los
aerogeneradores.

El software permitird generar un archivo .txt, separados por comas “,” con la informacién de la Tabla 1.
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ANEXO 3

Informe Técnico acustico

AELA Edlica Negrete SpA.

Septiembre, 2018
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1 INTRODUCCION

El presente documento, elaborado por Gerard Ingenieria Acustica SpA, corresponde al andlisis de efectos
ambientales de los cargos formulados por la Superintendencia de Medio Ambiente al Parque Eélico Cuel.

De acuerdo a lo verificado por la SMA, el ruido generado por la operacion de los aerogeneradores del Parque Eolico
Cuel ha sobrepasado los limites de Niveles de Presion Sonora Corregidos (NPC) establecidos por el D. S. N°
38/2011 del MMA, en una medicion efectuada entre el 23 y 24 de enero de 2018 en horario nocturno en 3 de 6
puntos considerados los cuales no corresponden a los puntos de seguimiento establecido en la RCA N° 31/2012.

En el informe se efectia un analisis de los antecedentes histdricos de mediciones de ruido de verificacién de
cumplimento de D. S. N° 38/2011 del MMA disponibles, de forma a estudiar la frecuencia de los incumplimientos.

Por otro lado se efectuara una comparacion de los valores medidos con los obtenidos por el SMA con los de la guia
de la OCDE OMS-Europa, utilizada ampliamente en el territorio nacional, especificamente para evaluar los mapas
estratégico que ya se han efectuado en Santiago, Temuco y La Serena — Coquimbo entre otras conurbaciones, para
poner en perspectiva con las normativas internacionales los valores obtenidos.

Finalmente se analizaran los valores maximos permitidos al momento de la aprobacion del proyecto en 2012 de
forma de observar los cambios de limites de niveles de ruido que han afectado a la actividad.

2 OBJETIVO

Analizar los efectos ambientales de los cargos formulados por la Superintendencia de Medio Ambiente al Parque
Edlico Cuel.

3 NORMATIVAS Y GUIAS DE REFERENCIA

3.1 Decreto Supremo N° 38/2011 del Ministerio del Medio Ambiente (MMA)

Decreto Supremo N° 38/2011 del Ministerio del Medio Ambiente (MMA)

El objetivo de esta normativa es proteger la salud de la comunidad mediante el establecimiento de niveles maximos
de inmision de ruido generados por las fuentes emisoras de ruido definidas en su Articulo N°6, punto 13.

Los limites maximos permitidos por la normativa estan asociados a la zonificacién acorde con el Instrumento de
Planificacidn Territorial (IPT) respectivo. Los tipos de zonas se definen como:

ANALISIS DE EFECTOS AMBIENTALES DE LOS CARGOS FORMULADOS POR LA SUPERINTENDENCIA DE MEDIO AMBIENTE
PARQUE EOLICO CUEL
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Tabla 1: Descripcion de tipos de zonas segun el D.S. N° 38/2011 MMA.

Tipo de Zona Descripcion

Aquella zona definida en el IPT respectivo y ubicada dentro del limite urbano, que permite exclusivamente

Zona | uso de suelo Residencial o bien este uso de suelo y alguno de los siguientes usos de suelo: Espacio Publico
ylo Area Verde.

Zona l Aquella zona definida en el IPT respectivo y ubicada dentro del limite urbano, que permite ademas los usos
de la Zona |, Equipamiento a cualquier escala.

Zonall Aquella zona definida en el IPT respectivo y ubicada dentro del limite urbano, que permite ademas de los
usos de suelo de la Zona Il, Actividades Productivas y/o de Infraestructura.
Aquella zona definida en el IPT respectivo y ubicada dentro del limite urbano, que permite sélo usos de

Zona IV . .
suelo de Actividades Productivas y/o de Infraestructura.

Zona Rural Aquella ubicada al exterior del limite urbano establecido en el IPT respectivo.

Los Niveles de Presién Sonora Corregidos (NPC) que se obtengan no podran exceder los valores de la siguiente
tabla:

Tabla 2: Maximos permisibles NPC segun el D.S. N° 38/2011 del MMA.

NPC Maximo Permitido [dB(A)]
Tipo de Zona Periodo Diurno Periodo Nocturno
7:00 a 21:00 horas 21:00 a 7:00 horas
Zona | 55 45
Zona ll 60 45
Zona lll 65 50
Zona IV 70 70
Zona Rural Menor nivel entre el Nivel de Ruido de Fondo +10 [dB] y el NPC méximo permitido para Zona Il

El criterio para zona rural se aplicara en periodo diurno y nocturno de manera independiente.

3.2 Criterios Internacionales

A nivel internacional, tanto la OCDE' como la UE, recomiendan valores referentes a niveles de ruido ambiental.
Ambos organismos plantean una diferenciacion para los periodos diurnos y nocturnos, en base a parametros
estandares de ruido, que permiten representar un promedio energético del ruido para cado uno de los periodos
sefalados.

Tales valores, representan estandares referenciales que permiten generar un indicador ambiental comun, a fin de
lograr comparar los avances en materia de gestion en control de ruido ambiental en los paises miembros.

! Chile es pais miembro de la OCDE desde el afio 2009
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Segun el documento Night Noise Guidelines For Europe, de la OMS-Europa del 2009, los niveles de ruido sobre los
55 dB(A) en el periodo nocturno se consideran peligrosos para la salud publica. Es decir, los efectos adversos para
la salud ocurren con frecuencia, una proporcion considerable de la poblacion estd muy molesta y perturbada por el
suefio. Existe evidencia de que el riesgo de enfermedad cardiovascular aumenta.?

Para el caso del periodo diurno el nivel de 65 dB(A) es considerado por la OCDE como un nivel que pueden atentar
seriamente contra la salud.3

Por lo tanto los limites siguientes son ampliamente utilizados para las guias estratégicas y metas a mediano plazo.

Tabla 3: Recomendaciones OCDE - UE

Periodo Nivel maximo
Diurno 65 dB(A)
Nocturno 55 dB(A)

Cabe sefialar que el Ministerio de Medio Ambiente para el fin de la evaluacién de los niveles obtenidos en los mapas
de ruido utiliza como referencia los valores antes mencionados tal como lo sefiala en el “Estudio Elaboracién de
Mapas de Ruido Mediante Software de Modelacion, Para Caso Piloto (Comunas de Antofagasta y Providencia)
Comision Nacional del Medio Ambiente CONAMA. Contrato Conexo a Contrato N° 01-059/09. 22 de Marzo de 2010”.

Por su parte, es importante sefalar que los problemas causados por la inmision de ruido, tienden a ser locales, pues
el ruido se extingue rapidamente con la distancia a la fuente y con la presencia de estructuras tales como mamparas,
edificios, arboles que obstruyan el canal de exposicidn entre la fuente y la poblacién receptora. Cuando coexisten
situaciones mas severas de contaminacion acustica debido a la presencia de varias fuentes o a una conformacion
espacial que produzca ecos, amplificacion etc., como pueden ser las industriales y las fuentes lineales (carreteras y
vias publicas) se afecta a mayor nimero de poblacién, y los efectos sobre la salud de dichas emisiones pueden
observarse en las estadisticas comunales globales. A mayor abundamiento, se incorpora en el Apéndice 1 un
analisis complementario sobre los efectos a la salud de la poblacidn y su posible relacion con la Operaciéon del Parque
Edlico. A este respecto, y luego del analisis las potenciales patologias respecto de la inmision de ruido, es posible
concluir que respecto de la evolucién de las patologias cardiovasculares en la Comuna de Los Angeles, no permiten
identificar asociacion entre el ruido provocado por el Parque Edlico y sus efectos a nivel de la hipertension.

4 VALORES MEDIDOS POR SMA

Los receptores evaluados se encuentran localizados en 6 parcelas del sector rural (fuera del Limite Urbano comunal),
en la comuna de Los Angeles. Las coordenadas (WGS84, 18H) de los puntos evaluados fueron las siguientes:

2 http://www.euro.who.int/ data/assets/pdf file/0017/43316/E92845.pdf
3 http://www.sea-acustica.es/Cadiz09/RD0%20023.pdf
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Tabla 4: Ubicacion de puntos de evaluacion.

Punto Coordenadas UTM. Datum WGS 84 Huso 18H
Este (m) Norte (m)

RE1 724.262 5.846.133
RE2 723.685 5.846.074
RE3 722.856 5.845.837
RE4 722.690 5.845.854
RE5 722.399 5.846.086
RE6 722.898 5.846.069

llustracion 1: Ubicacion de puntos de evaluacion y aerogeneradores.
/ -
w =

Google Earth

Los puntos RE1 a REG, corresponden a diferentes propietarios, distribuidos por el sector norte del parque edlico.
Todas las mediciones fueron realizadas en exterior de viviendas, tanto en horario diurno como nocturno.

En el lugar, los fiscalizadores constatan emision de ruidos asociados al funcionamiento de la unidad fiscalizable,
encontrandose en operacion al momento de las mediciones. En lo particular, se observa que el funcionamiento de
los aerogeneradores, y sus emisiones de ruido, dependen directamente de la velocidad del viento imperante. Por tal
motivo, se registré la velocidad del viento en cada caso, observandose en horario nocturno, que el viento sobrepaso
los 4 m/s, para el sector de los receptores RE3 a RE 6.

La inspeccién en terreno identificd como Unica fuente principal, las actividades de la fuente denunciada, afectando
el Ruido de Fondo, en algunas mediciones diurnas.

Para la segunda campafia, al momento de la fiscalizacion tanto diurna como nocturna, se realizé la medicion del
ruido de fondo para 5" y 10’ (minutos), resultados que constan en Ficha de Evaluacion de NPC. Ruido de Fondo

ANALISIS DE EFECTOS AMBIENTALES DE LOS CARGOS FORMULADOS POR LA SUPERINTENDENCIA DE MEDIO AMBIENTE
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diurno quedd establecido en 42 dB(A) para 10’, en tanto el RF nocturno quedd establecido en 41 dB(A) para 10’. Por
otro lado para la primera campaiia de febrero de 2016, e ruido de fondo fue de 40 dB(A) y 43 dB(A) en el periodo
diurno y nocturno respectivamente.

Registros NOCTURNOS 21 de febrero de 2016
Fuido de . . Excedencia
Receptor MPC [dBA] E o [dBAT Zons Limnite [dBA] [dBA] Estado
Receptor N® 1 46 &0 REURAL 50 MO SUPERA Conforme
Receptor N* 1° 45 &0 REURAL 50 MO SUPERA Conforme
Receptor N® 1 a7 &0 REURAL 50 MO SUPERA Conforme
Receptor N® 2 48 &0 REURAL 50 MO SUPERA Conforme
Receptor N® 2 50 &0 REURAL 50 MO SUPERA Conforme
Receptor N® 2 50 &0 REURAL 50 MO SUPERA Conforme
Receptor N® 3 48 &0 REURAL 50 MO SUPERA Conforme
Receptor N* 3° a7 20 REURAL 50 MO SUPERA Conforme
Receptor N® 3 45 20 REURAL 50 MO SUPERA Conforme
Registros IURNOS 24 de febrero de 2016
Ruido de .. Excedencia
Receptor NPC [dBA] Fondo [dBA] Zonm Limite= [dB4] [dBA] Extado
Receptor H° 1 33 43 RURAL 33 HO FUPERA Conforme
5l
Receptor KO 1 54 a3 BURAL 53 *"PE':';‘ =nl M corforme
Receptor N° 17 50 43 RURAL 53 MO SUPERA Conforme
Receptor N* 2 45 43 RURAL 53 NO SUPERA Conforme
Receptor N 2° Medicion Mula 43 RURAL 53 ME"DL:ETH Medidan Nula
. MEDICION .
Receptor N° 2 Medicion Mulz 43 RURAL 53 HULA Medicon Nula
Receptor N* 3 43 43 RURAL 53 MO SUPERA Conforme
Receptor N* 3° 46 43 RURAL 53 MO SUPERA Conforme
Receptor N* 3 46 43 RURAL 53 NO SUPERA Conforme
Registros DIURMNOS 23 de enaro de 2018
Hora de inicio
Ruida de . . . Excedencia
Rezceptor NPC [dBA] Fondo [434] \rurmlr.lnl- F: Zona Limnite [dBA] [dBA] Estado
Ia medicidn
Receptor N* 1 Minlﬂj" a2 17501736 RURAL 52 NO SUPERA Canforme
Receptor N' 2 a4 2 15:00-15:08 RURAL 52 NO SUPERA Canforme
Receptor N* 3 a8 a2 18:43-18:52 RURAL 52 NO SUPERA Conforme
Rexeptor N* & M;Dlﬂj" a2 19:28-18:33 RURAL sz NO SUPERA Conforme
Receptor N* 5 a5 42 20:32-20:40 RURAL 52 MO SUPERA Conforme
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Registros NOCTURMNOS 23 y 24 de enero de 2018
. Haors d= inicio .
Ruido de . .. Excedencia

Receptor NPC [dBA] Fando [dBA] ]-tcrrml:u'._-:ie Zona Limite [dBA] [dBA] Estado

la madician
Receptor N° 1 48 41 23:08-23:12 RURAL 50 NO SUPERA Canforme
Receptor N° 2 43 a1 23:18-13:27 RURAL 50 NO SUPERA Conforme

23:37-23:41 SUPERA &n 1
Receptor N° 3 51 a1 - RURAL 50 e = Mo conforme

4 -0 g

Receptor K° 4 51 41 00:04-D0:03 RURAL 50 ""PEEf‘ =l Mo confarme
Recepror K° 5 53 a1 D0:22-D0:45 RURAL 50 SUPE:f =n 3 Mo confarme
Receptor N° 6 48 41 23:52-23:55 RURAL 50 NO SUPERA Conforme

Se observa que en el periodo diurno solamente se produce un exceso en el receptor 1°, en la medicién de 24 de
febrero de 2016. No obstante lo anterior esta medicion fue descartada como se indica en el documento DFZ-2016-
3158-VIII-NE-IA donde se establece “una posible interferencia, en la medicion cuyo resultado supera un dB, producto
del Ruido de Fondo presente”.

En la medicion del 23 y 24 de enero de 2018 se obtiene un cumplimento pleno en el periodo diurno mientras en que
en el periodo nocturno se observan superaciones de 1a 3 dB en los puntos 3,4’y 5.

En las siguientes tablas se efectla la evaluacion de los niveles medidos con respecto a los limites internacionales
de amplio uso tanto en chile como en el extranjero.

Tabla 5: Evaluacion segun recomendaciones OCDE - UE. Periodo diurno.

Punto NPC dB(A) Nivel maximo recomendado Evaluacion
OCDE - UE dB(A)

1 54 65 Conforme

Tabla 6: Evaluacién segutin recomendaciones OCDE — UE. Periodo nocturno.

Punto NPC dB(A) Nivel maximo recomendado Evaluacion
OCDE - UE dB(A)

3 51 55 Conforme

4 51 55 Conforme

5 53 55 Conforme

Se observa que los niveles maximos recomendados por la guia internacional utilizada, la cual se utiliza por el
Ministerio de Medio Ambiente para evaluar el impacto de ruido en los mapas estratégicos de las conurbaciones
urbanos se cumplen con holgura.

5 DATOS HISTORICOS DE VERIFICACION DE CUMPLIMIENTO DE D. S. N° 38/2011 MMA
El 21 de marzo de 2017 se efectuaron mediciones de cumplimento del Decreto Supremo N° 38/2011 del MMA en el

marco de la entrega periddica de informes de ruido a la autoridad competente con resultados y evaluaciones lo cual
quedd establecido en la Resolucion Exenta N° 31 del afio 2012.

ANALISIS DE EFECTOS AMBIENTALES DE LOS CARGOS FORMULADOS POR LA SUPERINTENDENCIA DE MEDIO AMBIENTE
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La evaluacion fue efectuada por la empresa Silentium mediante el informe denominado SIL-9854--RM-02-C emitido
el 17 de abril de 2017.

La evaluacién indica que los niveles emitidos por el parque no superan los maximos permitidos por el D.S. N° 38/11
del MMA, por lo tanto cumple con la normativa vigente.

Periodo Diurno

Recentor Legprom Ruido de fondo Maximo permitido Supera/Nao
£ [dB(A [d B(A [dB(A)] (d B(A]] supera

No Supera

B 42 38 40 48 No Supera

C 48 42 a7 52 No Supera

D 39 37 Nulo a7 No Supera

E 42 38 40 48 No Supera
Tabla 1. Resumen medicién diurna.

Periodo Nocturno

Recentor Legprom Ruido de fondo Maximo permitido Supera/No
- [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] (d B(A]] supera
A 45

39 No Supera

B 46 39 45 49 No Supera

C 45 38 44 48 No Supera

D 40 36 38 46 No Supera

£ 44 39 42 49 No Supera
Tabla 2. Resumen medicion nocturna.
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6 VALORES MAXIMOS PERMITIDOS EN ESTUDIO ACUSTICO DE DIA ORIGINAL

El proyecto al aprobarse el 2012 fue evaluado con el Decreto Supremo N°146/97 del MINSEGPRES, el cual tenia
una aproximacion diferente a la obtencién de los maximos permitidos para las zonas rurales lo cual generaba limites
mas permisivos para los receptores cuyos ruidos de fondo fueran superiores a los 40 dB(A). Con la vigencia del D.
S. N° 38/2011 del MMA se puso un limite a los 65 dB(A) para el periodo diurno y 50 dB(A) para el periodo nocturno.
Por lo anterior el disefio original del parque edlico contaba con limites en horario nocturno de hasta 60 dB(A).

VERIFICACION D.S. N° 146/97 HOTRJ:BF:_I,GILDQNOCTURND ETAPA DE OPERACION
Miveles Proyectaﬁps Nivel Méx?mo D.S.N° Verificacisn
N® PUNTO Etapa de Operacion 146/97 D.S. N° 146/97
NPSEQ dB(A) R.F. + 16 dB(A)
2 45.8 47 .3 Cumple
3 47.89 59.4 Cumple
4 46.1 51.1 Cumple
5 46.2 49, .6 Cumple
7 52.2 53.3 Cumple
8 51.8 54.4 Cumple
18 48.4 60.5 Cumple
15 47.1 53.4 Cumple
16 48.1 59.7 Cumple
17 48.5 54.6 Cumple
21 50,0 51.8 Cumple
26 49.3 54.2 Cumple
27 50.5 52.3 Cumple

El cambio a los limites vigentes actualmente supone un desafio importante para la operacion del parque, en el cual
se encuentra trabajando mediante diversas medidas.

ANALISIS DE EFECTOS AMBIENTALES DE LOS CARGOS FORMULADOS POR LA SUPERINTENDENCIA DE MEDIO AMBIENTE
PARQUE EOLICO CUEL
10



N CONTROL
o . ACUSTICO Villaseca 21 Oficina 1105, Nlufioa

Santiago - Chile - Fono: (56-2) 2 225 7000
GERARD INGENIERIA ACUSTICA SPA info@controlacustico.cl - www.controlacustico.cl

7  CONCLUSIONES

En primera instancia se observa que los niveles medidos por el SMA tienen algunos excesos puntuales de hasta 3
dB, los excesos en el periodo diurno estan bajo los 65 dB(A) y los del periodo nocturno bajo los 55 dB(A) lo cual
descarta efectos evidentes a la salud segun las guias de la OCDE y OMS-Europa, también utilizadas por el Ministerio
de Medio ambiente de Chile.

Por otro lado, se debe sefialar que los limites maximos permitidos de nivel de presion sonora que rigen este parque
edlico sufrieron una importante disminucion con respecto a lo aprobado originalmente en la Resolucion de
Calificacion Ambiental del proyecto en mas de 10 dB(A) en algunos casos para el periodo nocturno.

Ademas se verifica que en la campafia de monitoreo y seguimiento de 2017 mediante informe emitido por la empresa
Silentium e ingresado al SMA, se cumple en la totalidad de los puntos de evaluacion.

8 GLOSARIO
a) Decibel [dB]: Unidad adimensional usada para expresar 10 veces el logaritmo de la razén entre una

cantidad medida y una cantidad de referencia.

b) Decibel A [dB(A)]: Es la unidad adimensional usada para expresar el nivel de presion sonora, medido con
el filtro de ponderacion de frecuencias A.

C) Decibel C [dB(C)]: Es la unidad adimensional usada para expresar el nivel de presion sonora, medido con
el filtro de ponderacién de frecuencias C.

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

e) Ruido de fondo: es aquel ruido que esta presente en el mismo lugar y momento de medicion de la fuente
que se desea evaluar, en ausencia de ésta.

f) Nivel de Presidn Sonora (NPS 6 L;): Se expresa en decibeles [dB] y se define por la siguiente relacion
matematica:

Py

Donde:
P;: Valor efectivo de la presién medida
P : Valor efectivo de la presion sonora de referencia, fijada en 2x10-5 [N/m?]
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Nivel de Presiéon Sonora Continuo Equivalente (NPSeq, 6 Leq): Es aquel nivel de presién sonora
constante, expresado en decibeles A, que en el mismo intervalo de tiempo, contiene la misma energia total
(o dosis) que el ruido medido.

Nivel de Presidn Sonora Maximo (NPSmax): Es el NPS mas alto registrado durante el periodo de medicién,
con respuesta lenta.

Nivel de Presién Sonora Minimo (NPSmin): Es el NPS més bajo registrado durante el periodo de medicién,
con respuesta lenta.

Nivel de Presion Sonora Corregido (NPC): Es aquel nivel de presion sonora continuo equivalente, que
resulte de aplicar el procedimiento de medicion y las correcciones definidas en el D.S. N° 38/2011 del MMA.

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

Respuesta Lenta: Es la respuesta temporal del instrumento de medicion que evalua 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 filtro de ponderacion A, el nivel obtenido se expresa
en [dB(A)] Lento.

Vibraciones: Perturbacion que provoca la oscilacion de los cuerpos sobre su posicion de equilibrio.

Acelerometro: Dispositivo que convierte los efectos del movimiento mecanico en una sefial eléctrica, la cual
es proporcional al valor de aceleracion del movimiento.

Analizador de Frecuencia: Equipo de medicion acustica que permite analizar los componentes en
frecuencia de un sonido.

Velocidad eficaz o0 RMS: Valor cuadratico medio (RMS) de velocidad de la onda de vibracion.

Velocidad de referencia: Velocidad utilizada para transformar la velocidad vibratoria en nivel de velocidad
vibratoria, como 10-6 [%], definida en normativas internacionales.

Bandas de tercio de Octava: Intervalo entre dos tonos cuya relacién es de un tercio de la octava, (21/3 6
1,259).

Nivel de Velocidad (Lv): Se expresa en decibeles [dB] y se define por la siguiente relacion matematica:

ANALISIS DE EFECTOS AMBIENTALES DE LOS CARGOS FORMULADOS POR LA SUPERINTENDENCIA DE MEDIO AMBIENTE
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L, =20"1 ( v )
v = 0810 Vrer
Donde: _
v Valor de Velocidad medida, en unidades [?]

Vrer. Valor de Velocidad de referencia, fijada en 1x10-6 [E]
S

Direcciones de medicion: Sistema de coordenadas que se origina en el punto desde el cual se considera
que ingresa la vibracion al cuerpo humano.
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1 INTRODUCCION

El presente documento, elaborado por Gerard Ingenieria Actstica SpA, corresponde al analisis de efectos
ambientales de los cargos formulados por la Superintendencia de Medio Ambiente al Parque Eélico Cuel.

De acuerdo a lo verificado por la SMA, el ruido generado por la operacion de los aerogeneradores del Parque Eélico
Cuel ha sobrepasado los limites de Niveles de Presion Sonora Corregidos (NPC) establecidos por el D. S. N°
38/2011 del MMA, en una medicion efectuada entre el 23 y 24 de enero de 2018 en horario nocturno en 3 de 6
puntos considerados los cuales no corresponden a los puntos de seguimiento establecido en la RCA N° 31/2012.

En el informe se efectla un anélisis de los antecedentes histéricos de mediciones de ruido de verificacion de
cumplimento de D. S. N° 38/2011 del MMA disponibles, de forma a estudiar la frecuencia de los incumplimientos.

Por otro lado se efectuara una comparacion de los valores medidos con los obtenidos por el SMA con los de la guia
de la OCDE OMS-Europa, utilizada ampliamente en el territorio nacional, especificamente para evaluar los mapas
estrategico que ya se han efectuado en Santiago, Temuco y La Serena — Coquimbo entre otras conurbaciones, para
poner en perspectiva con las normativas internacionales los valores obtenidos.

Finalmente se analizaran los valores méximos permitidos al momento de la aprobacién del proyecto en 2012 de
forma de observar los cambios de limites de niveles de ruido que han afectado a la actividad.

2 OBJETIVO

Analizar los efectos ambientales de los cargos formulados por la Superintendencia de Medio Ambiente al Parque
Edlico Cuel.

3 NORMATIVAS Y GUIAS DE REFERENCIA

3.1 Decreto Supremo N° 38/2011 del Ministerio del Medio Ambiente (MMA)

Decreto Supremo N° 38/2011 del Ministerio del Medio Ambiente (MMA)

El objetivo de esta normativa es proteger la salud de la comunidad mediante el establecimiento de niveles maximos
de inmision de ruido generados por las fuentes emisoras de ruido definidas en su Articulo N°6, punto 13.

Los limites méximos permitidos por la normativa estan asociados a la zonificacion acorde con el Instrumento de
Planificacion Territorial (IPT) respectivo. Los tipos de zonas se definen como:

ANALISIS DE EFECTOS AMBIENTALES DE LOS CARGOS FORMULADCS POR LA SUPERINTENDENCIA DE MEDIO AMBIENTE
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Tabla 1: Descripcion de tipos de zonas segun el D.S. N° 38/2011 MMA.

Tipo de Zona Descripcion

Aquella zona definida en el IPT respectivo y ubicada dentro del limite urbano, que permite exclusivamente

Zona | uso de suelo Residencial o bien este uso de suelo y alguno de los siguientes usos de suelo: Espacio Publico
ylo Area Verde.

Zonall Aquella zona definida en el IPT respectivo y ubicada dentro del limite urbano, que permite ademas los usos
de la Zona |, Equipamiento a cualquier escala.

Zonalll Aquella zona definida en el IPT respectivo y ubicada dentro del limite urbano, que permite ademas de los
usos de suelo de la Zona II, Actividades Productivas y/o de Infraestructura.
Aquella zona definida en el IPT respectivo y ubicada dentro del limite urbano, que permite sélo usos de

Zona IV - .
suelo de Actividades Productivas y/o de Infraestructura.

Zona Rural Aquella ubicada al exterior del limite urbano establecido en el IPT respectivo.

Los Niveles de Presion Sonora Corregidos (NPC) que se obtengan no podran exceder los valores de la siguiente
tabla:

Tabla 2: Maximos permisibles NPC segtin el D.S. N° 38/2011 del MMA.

NPC Maximo Permitido [dB(A)]
Tipo de Zona Periodo Diurno Periodo Nocturno
7:00 a 21:00 horas 21:00 a 7:00 horas
Zonal 55 45
Zona ll 60 45
Zona lll 65 50
Zona IV 70 70
Zona Rural Menor nivel entre el Nivel de Ruido de Fondo +10 [dB] y el NPC maximo permitido para Zona Il

El criterio para zona rural se aplicara en periodo diurno y nocturno de manera independiente.

3.2 Criterios Internacionales

A nivel internacional, tanto la OCDE' como la UE, recomiendan valores referentes a niveles de ruido ambiental.
Ambos organismos plantean una diferenciacion para los periodos diurnos y nocturnos, en base a parametros
estandares de ruido, que permiten representar un promedio energético del ruido para cado uno de los periodos
sefialados.

Tales valores, representan estandares referenciales que permiten generar un indicador ambiental coman, a fin de
lograr comparar los avances en materia de gestion en control de ruido ambiental en los paises miembros.

! Chile es pais miembro de la OCDE desde el afio 2009
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Segun el documento Night Noise Guidelines For Europe, de la OMS-Europa del 2009, los niveles de ruido sobre los
55 dB(A) en el periodo nocturno se consideran peligrosos para la salud publica. Es decir, los efectos adversos para
la salud ocurren con frecuencia, una proporcion considerable de la poblacion estd muy molesta y perturbada por el
suefio. Existe evidencia de que el riesgo de enfermedad cardiovascular aumenta.2

Para el caso del periodo diurno el nivel de 65 dB(A) es considerado por la OCDE como un nivel que pueden atentar
seriamente contra la salud.3

Por lo tanto los limites siguientes son ampliamente utilizados para las guias estratégicas y metas a mediano plazo.

Tabla 3: Recomendaciones OCDE - UE

Periodo Nivel maximo
Diurno 65 dB(A)
Nocturno 55 dB(A)

Cabe sefialar que el Ministerio de Medio Ambiente para el fin de la evaluacion de los niveles obtenidos en los mapas
de ruido utiliza como referencia los valores antes mencionados tal como lo sefiala en el “Estudio Elaboracién de
Mapas de Ruido Mediante Software de Modelacion, Para Caso Piloto (Comunas de Antofagasta y Providencia)
Comision Nacional del Medio Ambiente CONAMA. Contrato Conexo a Contrato N° 01-059/09. 22 de Marzo de 2010”.

Por su parte, es importante sefialar que los problemas causados por la inmision de ruido, tienden a ser locales, pues
el ruido se extingue rapidamente con la distancia a la fuente y con la presencia de estructuras tales como mamparas,
edificios, arboles que obstruyan el canal de exposicion entre la fuente y la poblacion receptora. Cuando coexisten
situaciones més severas de contaminacion aclstica debido a la presencia de varias fuentes o a una conformacion
espacial que produzca ecos, amplificacion etc., como pueden ser las industriales y las fuentes lineales (carreteras y
vias publicas) se afecta a mayor nimero de poblacion, y los efectos sobre la salud de dichas emisiones pueden
observarse en las estadisticas comunales globales. A mayor abundamiento, se incorpora en el Apéndice 1 un
anélisis complementario sobre los efectos a la salud de la poblacion y su posible relacién con la Operacion del Parque
Edlico. A este respecto, y luego del andlisis las potenciales patologias respecto de la inmision de ruido, es posible
concluir que respecto de la evolucion de las patologias cardiovasculares en la Comuna de Los Angeles, no permiten
identificar asociacion entre el ruido provocado por el Parque Edlico y sus efectos a nivel de la hipertension.

4 VALORES MEDIDOS POR SMA

Los receptores evaluados se encuentran localizados en 6 parcelas del sector rural (fuera del Limite Urbano comunal),
en la comuna de Los Angeles. Las coordenadas (WGS84, 18H) de los puntos evaluados fueron las siguientes:

2 http://www.euro.who.int/ data/assets/pdf file/0017/43316/E92845.pdf
3 http://www.sea-acustica.es/Cadiz09/RD0%20023.pdf
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Tabla 4: Ubicacion de puntos de evaluacién.

Punto Coordenadas UTM. Datum WGS 84 Huso 18H
Este (m) Norte (m)

RE1 724.262 5.846.133
RE2 723.685 5.846.074
RE3 722.856 5.845.837
RE4 722.690 5.845.854
RES 722.399 5.846.086
REB 722.898 5.846.069

llustracién 1: Ubicacion de puntos de evaluacion y aerogeneradores.

Google Earth

Los puntos RE1 a RES, corresponden a diferentes propietarios, distribuidos por el sector norte del parque edlico.
Todas las mediciones fueron realizadas en exterior de viviendas, tanto en horario diurno como nocturno.

En el lugar, los fiscalizadores constatan emision de ruidos asociados al funcionamiento de la unidad fiscalizable,
encontrandose en operacion al momento de las mediciones. En lo particular, se observa que el funcionamiento de
los aerogeneradores, y sus emisiones de ruido, dependen directamente de la velocidad del viento imperante. Por tal
motivo, se registro la velocidad del viento en cada caso, observandose en horario nocturno, que el viento sobrepaso
los 4 m/s, para el sector de los receptores RE3 a RE 6.

La inspeccion en terreno identificd como Unica fuente principal, las actividades de la fuente denunciada, afectando
el Ruido de Fondo, en algunas mediciones diurnas.

Para la segunda campafia, al momento de la fiscalizacion tanto diurna como nocturna, se realizd la medicion del
ruido de fondo para 5" y 10’ (minutos), resultados que constan en Ficha de Evaluacion de NPC. Ruido de Fondo

m
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diurno quedo establecido en 42 dB(A) para 10, en tanto el RF nocturno quedo establecido en 41 dB(A) para 10°. Por
otro lado para la primera campafa de febrero de 2016, e ruido de fondo fue de 40 dB(A) y 43 dB(A) en el periodo
diurno y nocturno respectivamente.

Registros NOCTURNOS 21 de febrero de 2016
Ruido de 7 = Excedencia
Receptor NPC [dBA] Fondo [dBA] Zona Lirite [dBA] [dBAT Estado
Receptor N* 1 46 &0 RURAL S0 NO SUPERA Conforme
Receptor N* 1° a5 20 RURAL 50 NO SUPERA Conforme
Receptor N* 1" a7 &0 RURAL S0 NO SUPERA Conforme
Receptor N* 2 48 £0 RURAL S0 NO SUPERA Conforme
Aeceptor N* 2° S0 40 RURAL 50 NO SUPERA Conforme
Receptar N* 27 50 20 RURAL S0 NO SUPERA Conforme
Receptor N* 3 28 40 RURAL S0 NO SUPERA Coanforme
Receptor N* 3" &7 20 RURAL S0 NO SUPERA Conforme
Receptor N* 37 &5 <0 RURAL S0 MO SUPERA Conforme
Registros DIURNOS 24 de febrero de 20156
Ruido de F Excedencia
Receptor NPC [dBA] Fondo [dBA] Zons Limite [dBA] [4BA] Estado
Receptor NF 1 53 43 RURAL 53 NO SUPERA Conforme
Recptor N° 1° 54 43 RURAL 53 SUPE:‘;‘ 1 No corforme
Receptor N* 1" 50 43 RURAL 53 NO SUPERA Conforme
Receptor N* 2 45 43 RURAL 53 NO SUPERA Conforme
Receptar N° 2’ Medicién Nula 43 RURAL 53 “Enmﬁo" Medicion Nula
MEDI! a
Receptor N* 2 Medicion Nula 43 RURAL 53 NUuLAdN Medicion Nuls
Receptor N* 3 43 43 RURAL 53 NO SUPERA Conforme
Receptor N* 3" 48 43 RURAL 53 MO SUPERA Conforme
Receptor N* 3™ 48 43 RURAL 53 NO SUPERA Conforme
Registres DIURNOS 23 de enero de 2018
Padc ol | e Excedencia
Receprar NPC [dBA] y término de Zona Limite [dBA] Estado
FondoldBAl | o [dBA}
Receptor N* 1 M?&?N a2 B36-1758 RURAL 52 NO SUPERA Conforme
Receptar N* 2 a8 2 18:00-18:08 RURAL s2 NO SUPERA Conforme
Receptor N* 3 48 a2 18:43-13:52 RURAL s2 NO SUPERA Confarme
Receptor N* &' M?J?Ao" a2 S RURAL s2 NO SUPERA Conforme
Receptor N* 5 a5 a2 20:32-20:20 RURAL s2 NO SUPERA Conforme
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Registros NOCTURNOS 23 y 24 de enero de 2018
" Hora de inicio <
Ruido de P - o Excedencs
Rece de
plor NPC [3BA] o [dBA] yl:ernu:o < Zons Limite [dBA] 1484 Estado

Receptor N° 1 48 a1 2308-23:12 RURAL S0 NO SUPERA Conforme
Peceptor N° 2 43 41 23:18-23:27 RURAL 50 NO SUPERA Conforme

23:37-23:41 UPER
Receptor I 3 51 a s RURAL so s :;m 1 No conforme
Receptor N° 4° S 41 00:04-40-52 RURAL S0 SUPEZ';\ end No conforme
Recepor N° 5™ 53 a1 W00 RURAL 50 5””:: s %o conforme
Receptor N° 6" 48 a1 23:52-23:55 RURAL 50 NO SUPERA Confarme

Se observa que en el periodo diurno solamente se produce un exceso en el receptor 1', en la medicion de 24 de
febrero de 2016. No obstante lo anterior esta medicion fue descartada como se indica en el documento DFZ-2016-
3158-VIII-NE-IA donde se establece “una posible interferencia, en la medicion cuyo resultado supera un dB, producto
del Ruido de Fondo presente”.

En la medicion del 23 y 24 de enero de 2018 se obtiene un cumplimento pleno en el periodo diurno mientras en que
en el periodo nocturno se observan superaciones de 1 a3 dB en los puntos 3,4’y 5'.

En las siguientes tablas se efectla la evaluacion de los niveles medidos con respecto a los limites internacionales
de amplio uso tanto en chile como en el extranjero.

Tabla 5: Evaluacion segan recomendaciones OCDE - UE. Periodo diurno.

Punto NPC dB(A) Nivel maximo recomendado Evaluacion
OCDE - UE dB(A)

1 54 65 Conforme

Tabla 6: Evaluacién segiin recomendaciones OCDE - UE. Periodo nocturno.

Punto NPC dB(A) Nivel maximo recomendado Evaluacion
OCDE - UE dB(A)

3 51 55 Conforme

4 51 55 Conforme

) 53 55 Conforme

Se observa que los niveles maximos recomendados por la guia internacional utilizada, la cual se utiliza por el
Ministerio de Medio Ambiente para evaluar el impacto de ruido en los mapas estratégicos de las conurbaciones
urbanos se cumplen con holgura.

5 DATOS HISTORICOS DE VERIFICACION DE CUMPLIMIENTO DE D. S. N° 38/2011 MMA
El 21 de marzo de 2017 se efectuaron mediciones de cumplimento del Decreto Supremo N° 38/2011 del MMA en el

marco de la entrega periodica de informes de ruido a la autoridad competente con resultados y evaluaciones lo cual
quedo establecido en la Resolucién Exenta N° 31 del afio 2012.
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La evaluacion fue efectuada por la empresa Silentium mediante el informe denominado SIL-9854-I-RM-02-C emitido
el 17 de abril de 2017.

La evaluacion indica que los niveles emitidos por el parque no superan los maximos permitidos por el D.S. N° 38/11
del MMA, por lo tanto cumple con la normativa vigente.

Receptor i Legprom l Ruida de fondo NPC Maximo permitido Supera/No
| {dB{A}} [dB{A}] [dB(A)} [dB(A}] supera

A 43 38 41 48 No Supera

B 42 38 40 48 No Supera

E 48 42 47 52 No Supera

D 39 37 Nulo 47 No Supera

E 42 38 40 48 No Supera

Tabla 1, Resumen medicién diurna,

Periodo Nocturno

T Legprom 1 Ruido de fondo NPC Maximo permitido Supera/No
i {dB{A}) | [dB(A}] [dB{A)l [dB(A}] | supera
A 45 39 44 49 No Supera
B 46 39 45 49 No Supera
C 45 38 44 48 No Supera
D 40 36 38 46 No Supera
E 44 39 42 49 No Supera
Tabla 2. Resumen medicién nocturna.

ANALISIS DE EFECTOS AMBIENTALES DE LOS CARGOS FORMULADOS POR LA SUPERINTENDENCIA DE MEDIO AMBIENTE
PARQUE EOLICO CUEL
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6 VALORES MAXIMOS PERMITIDOS EN ESTUDIO ACUSTICO DE DIA ORIGINAL

El proyecto al aprobarse el 2012 fue evaluado con el Decreto Supremo N°146/97 del MINSEGPRES, el cual tenia
una aproximacion diferente a la obtencion de los méaximos permitidos para las zonas rurales lo cual generaba limites
mas permisivos para los receptores cuyos ruidos de fondo fueran superiores a los 40 dB(A). Con la vigencia del D.
S. N° 38/2011 del MMA se puso un limite a los 65 dB(A) para el periodo diurmno y 50 dB(A) para el periodo nocturno.
Por lo anterior el disefio original del parque edlico contaba con limites en horario nocturno de hasta 60 dB(A).

VERIFICACION D.S. N° 146/97 HO-K\QBRLII:)gNOCT URNO ETAPA DE OPERACION
Niveles Proyectaﬁps Nivel Maximo D.S.N° Verificacicn
N° PUNTO Etapa de Operacion 146/97 D.S. N° 146/97
NPSEQ dB(A) R.F. + 10 dB(A)
2 45.8 47.3 Cumple
3 47 .9 52.4 Cumple
4 46.1 51.1 Cumple
5 46.2 49.6 Cumple
7 52.2 53.3 Cumple
8 51.8 54.4 Cumple
19 40.4 60.5 Cumple
15 47.1 53.4 Cumple
16 48.1 50.7 Cumple
17 48.5 54.6 Cumple
21 50,0 51.8 Cumple
26 49.3 54.2 Cumple
27 50.5 52.3 Cumple

El cambio a los limites vigentes actualmente supone un desafio importante para la operacion del parque, en el cual
se encuentra trabajando mediante diversas medidas.

ANALISIS DE EFECTOS AMBIENTALES DE LOS CARGOS FORMULADOS POR LA SUPERINTENDENGIA DE MEDIO AMBIENTE
PARQUE EOLICO CUEL
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7 CONCLUSIONES

En primera instancia se observa que los niveles medidos por el SMA tienen algunos excesos puntuales de hasta 3
dB, los excesos en el periodo diurno estén bajo los 65 dB(A) y los del periodo nocturno bajo los 55 dB(A) lo cual
descarta efectos evidentes a la salud segun las guias de la OCDE y OMS-Europa, también utilizadas por el Ministerio
de Medio ambiente de Chile.

Por otro lado, se debe sefialar que los limites méaximos permitidos de nivel de presion sonora que rigen este parque
edlico sufrieron una importante disminucién con respecto a lo aprobado originalmente en la Resolucion de
Calificacion Ambiental del proyecto en mas de 10 dB(A) en algunos casos para el periodo nocturno.

Ademés se verifica que en la campafia de monitoreo y seguimiento de 2017 mediante informe emitido por la empresa
Silentium e ingresado al SMA, se cumple en la totalidad de los puntos de evaluacion.

8 GLOSARIO

a) Decibel [dB]: Unidad adimensional usada para expresar 10 veces el logaritmo de la razén entre una
cantidad medida y una cantidad de referencia.

b) Decibel A [dB(A)]: Es la unidad adimensional usada para expresar el nivel de presion sonora, medido con
el filtro de ponderacion de frecuencias A.

c) Decibel C [dB(C)]: Es la unidad adimensional usada para expresar el nivel de presion sonora, medido con
el filtro de ponderacion de frecuencias C.

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

e) Ruido de fondo: es aquel ruido que esté presente en el mismo lugar y momento de medicion de la fuente
que se desea evaluar, en ausencia de ésta.

f) Nivel de Presion Sonora (NPS 6 Ly): Se expresa en decibeles [dB] y se define por la siguiente relacion
matemética:

Pl
Donde:

P, Valor efectivo de la presién medida
P : Valor efectivo de la presion sonora de referencia, fijada en 2x10-5 [N/m?]

ANALISIS DE EFECTOS AMBIENTALES DE LOS CARGOS FORMULADOS POR LA SUPERINTENDENCIA DE MEDIO AMBIENTE
PARQUE EOLICO CUEL
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Nivel de Presion 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.

Nivel de Presion Sonora Maximo (NPSmsx): Es el NPS mas alto registrado durante el periodo de medicion,
con respuesta lenta.

Nivel de Presién Sonora Minimo (NPSmin): Es el NPS mas bajo registrado durante el periodo de medicion,
con respuesta lenta.

Nivel de Presion Sonora Corregido (NPC): Es aquel nivel de presion sonora continuo equivalente, que
resulte de aplicar el procedimiento de medicion y las correcciones definidas en el D.S. N° 38/2011 del MMA.

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

Respuesta Lenta: Es |a respuesta temporal del instrumento de medicion que evalua 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 ademés se emplea el filtro de ponderacion A, el nivel obtenido se expresa
en [dB(A)] Lento.

Vibraciones: Perturbacion que provoca la oscilacion de los cuerpos sobre su posicion de equilibrio.

Acelerémetro: Dispositivo que convierte los efectos del movimiento mecanico en una sefial eléctrica, la cual
es proporcional al valor de aceleracién del movimiento.

Analizador de Frecuencia: Equipo de medicion acustica que permite analizar los componentes en
frecuencia de un sonido.

Velocidad eficaz o RMS: Valor cuadratico medio (RMS) de velocidad de la onda de vibracion.

Velocidad de referencia: Velocidad utilizada para transformar la velocidad vibratoria en nivel de velocidad
; ; in y . . .
vibratoria, como 10-6 [?], definida en normativas internacionales.

Bandas de tercio de Octava: Intervalo entre dos tonos cuya relacion es de un tercio de la octava, (21/3 6
1,259).

Nivel de Velocidad (Lv): Se expresa en decibeles [dB] y se define por la siguiente relacion matematica:

ANALISIS DE EFECTOS AMBIENTALES DE LOS CARGOS FORMULADOS POR LA SUPERINTENDENCIA DE MEDIO AMBIENTE
PARQUE EOLICO CUEL
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L, = 20 -logyo

)
Vref

Donde: _
v: Valor de Velocidad medida, en unidades [%]

Vyef: Valor de Velocidad de referencia, fijada en 1x10-6 [E]
S

Direcciones de medicion: Sistema de coordenadas que se origina en el punto desde el cual se considera
que ingresa la vibracion al cuerpo humano.

ANALISIS DE EFECTOS AMBIENTALES DE LOS CARGOS FORMULADOS POR LA SUPERINTENDENCIA DE MEDIO AMBIENTE
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. INTRODUCCION

La Superintendencia de Medio Ambiente (SMA) presenté formulacién de cargos por
incumplimiento de la Norma de Ruido, DS 38/2011 a AELA EQLICA NEGRETE S.P.A., el 25 de
mayo 2018.

La empresa administra un Pargue de 33 MW de potencia, localizado en a Regidn del Biobio, a
12 km al oeste de la ciudad de Los Angeles. Cuenta con 22 aerogeneradores distribuidos en
terrenos principalmente planos y dedicados a la agricultura, ganaderia y silvicultura. Cuenta
con una subestacidn elevadora.

El proyecto comenzé sus inyecciones de energia a la red en marcha blanca el 11 de diciembre
del 2013 y dio inicio a sus operaciones comerciales el dia 5 de febrero del 2014.

El Parque edlico Cuel se integra a una zona donde se ubican numerosas familias, con
establecimientos educacionales y se llevan a cabo actividades productivas de cardcter agricola.

Frente al requerimiento de la SMA, a2 empresa presento un Programa de Cumplimiento, el que
fue observado por la SMA.

Especificamente el érgano fiscalizador solicita lo siguiente:

“..la nueva propuesta de PdC refundido debe complementar su presentacién incluyendo
antecedentes que evallen el impacto tedrico del ruido generado, en relacién a los receptores,
y la afectacion potencial de salud con respecto 2 los ruidos molestos provocados por la
infraccién, con datos concretos como, por ejemplo, la cantidad y causas de consultas en los
servicios médicos de urgencia en el pericdo que ocurrid la infraccidn, antecedentes de salud
del drea vinculada con el incumplimiento y/o indicadores de salud. O realizar un andlisis de las
condiciones ambientales y operacionales de los aerogeneradores parz determinar con qué
frecuencia se reiteran las situaciones detectadas en le fecha de incumplimento”.

it
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Il PRINCIPALES ANTECEDENTES DE SALUD DE LA COMUNA DE LOS ANGELES

A continuacion, se entrega una descripcién general sobre la situacién de salud de la Comuna
de Los Angeles con antecedentes sobre algunos determinantes estructurales de la salud, como
es su demografia (nimero de habitantes, densidad poblacional, ruralidad, indice de vejez),
antecedentes étnicos — genéticos vy principales indicadores de salud como son la mortalidad
infantil y ias tasas de mortalidad general.

Esta descripcion permite describir el contexto general en donde ocurre el conflicto de salud
ambiental provocado por las emisiones sonoras del Parque Eélico.

Si bien los problemas causados por la inmisién de ruido, tienden a ser locales, pues el ruido se
extingue rapidamente con la distancia a la fuente y con la presencia de estructuras tales como
mamparas, edificios, drboles que obstruyan el canal de exposicion entre la fuente y ia
poblacién receptora. Cuando coexisten situaciones mds severas de contaminacién acustica
debido 2 la presencia de varias fuentes o a una conformacién espacial que produzca ecos,
amplificacién etc., como pueden ser las industriales y las fuentes lineales {carreteras y vias
publicas) se afecta a mayor nimero de poblacién, y los efectos sobre la salud de dichas
emisiones pueden observarse en las estadisticas comunales globales.

Esto se fundamenta en que cuando existe un exceso de casos de molestias o enfermedades,
los “nuevos” casos se suman a los casos habituales, apareciendo un alza en la solicitud por
atencion de salud. Este fenémeno se puede visualizar en las consultas de urgencia, que en
nuestro pais no tienen barrera de ingreso, todos son atendidos, con demora, pero todo el que
acude a solicitar atencidn a un servicio de urgencia es atendido en funcién de su gravedad.
También, dependiendo de Iz intensidad de la exposicién se pueden evidenciar alteraciones en
los indicadores de defunciones y hospitalizaciones.

Como los antecedentes de las denuncias indican que los problemas debido al ruido emitido
por el Parque e6lico habrian comenzado el afio 2014 en adelante, se evaluard el
comportamiento de defunciones, hospitalizaciones y consultas de urgencia debido a
Enfermedad Hipertensiva {I10-115) en periodo antes y después de dicha fecha. Esto pues los
antecedentes epidemiolégicos actuales dan cuenta de que es el sistema cardiovascular uno de
los sistemas afectados por la contaminacién acustica y esta patologia es prevalente en el pais
por Io que se encontraran casos diarios para analizar la situacién. De verificarse un aumento en
esos indicadores, pudiera fundamentar una hipétesis de dafio. Esta metodologia, no permite
asegurar causalidad, pero de no observarse variaciones significativas, se puede descartar este
tipo de efecto en la poblacién expuesta.

a. Antecedentes del drea de estudio!

Los Angeles es una de las cincuenta y cuatro comunas que integran la Regidn del Biobio.
Corresponde a la Provincia de Biobio. Su superficie asciende a 1748,2 kms? (1). La poblacién

1Seremi de Safud de la Regién del Biobio
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comunal proyectada para el afio 2017 es de 137987 habitantes, lo que representa un 9,2% de
la poblacion regional. La densidad poblacional proyectada parz el afio 2017 es de 113,2
hab/kms?. La ruralidad comunal alcanza el 28,6%. El indice de masculinidad es de 95 hombres
cada 100 mujeres. El indice de vejez o renovacion es de 51,7 mayores de 64 afios por cada 100
menores de 15 afos. El indice de dependencia aicanza 46,5 menores de 15 y mayores de 64
afios, por cada 100 personas en edad activa {entre 15 y 64 afios). En tanto el indice de
Swaroop, alcanza el 75%, el cual representa la proporcidn de fallecimientos entre personas de
50 afios o més por cada 100 defunciones totales (un valor més elevado indica una mejor
situacién sanitaria). En los paises desarrollados este indice ronda el 30%.

Figura N2 1: Comuna de Los ANGELES, Provincia del Biobio
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b. Indicadores de Salud

La tasa comunal ajustada de mortalidad total infantil del periodo 2000 ~ 2010, es de 7 muertes
por cada 1.000 nacidos vivos. A nivel regional se registran 9,1 muertes por esta causa durante
el mismo periodo. La comuna de Los Angeles se ubica bajo el promedio regional de
defunciones para este indicador, lo que indica un menor riesgo de morir para los menores de
un afio en la comuna.
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Figura N2 2 Mapa Mortalidad Infantii Regién del Biobio

Tasa de Moralidad Infantil €n 1a region d& Biobio en 2015
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Se puede observar que la comuna de Los Angeles presenta el mismo comportamiento de baja

en la mortalidad infantil, que la regidn, servicio de salud y pais. Esto estaria indicando
refativamente buena salud infantil.

Figura N2 3 Evolucin Tasa de Mortalidad Los Angeles

Tasa de Montalidad infantit en ts comuna de Les Angeles. Periodo (1950 - 2015}
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La tasa bruta de mortalidad general en la comuna de Los Angeles es de 6,6 por cada 1.000
habitantes (7,6 por 1.000 hombres y 5,7 por 1.000 mujeres). Mientras que al realizar el ajuste
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por edad se obtiene una tasa ajustada de mortalidad de 5,7 por 1.000 habitantes, 6 y 5,3 por
1.000 hombres y mujeres, respectivamente. Entre las principales causas de muerte en la
Region del Biobio, se encuentran las afecciones del sistema circulatorio. Grupo de patologias
de interés para este analisis.

Los datos generales de la poblacién y los indicadores de salud, muestran la comuna de Los
Angeles se comporta muy similar al promedio de la regién.

A continuacién, se realiza un anélisis focalizado a los problemas de salud prevalentes y mds
asociados, dentro de las patologias cardiovasculares con la contaminacion actstica, que es la
Hipertensién. Tanto en la figura 4 y 5 se puede observar que la Comuna de Los Angeles
presenta una tendencia mds bien estacionaria de las muertes por hipertension a diferencia del
pais en las que uno observa una tendencia en ascenso. Respecto de las hospitalizaciones la
tendencia general también es a la disminucién de ellas por esta causa (Figura 6). Esto estaria
indicando que la hipertension no presenta un problema en ascenso en la poblacién de Los
Angeles.

Figura N2 4 Mortalidad Ajustada por Hipertension Los Angeles comparacién, provincia,
region y pais.
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Figura N2 5 Afios de Vida Potenciaimente Perdidos por Hipertensién.
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Figura N2 6 Hospitalizaciones por Hipertension, Los Angeles 2001-2015
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c. Atenciones de Urgencia Comuna de Los Angeles

La cantidad y causas de consultas en los servicios de urgencia son muy variadas y permiten
identificar problemas de salud que no provocan muertes ni hospitalizaciones, pero si
demandan por servicios de atencién médica. En particular entregan informacién sobre las
enfermedades respiratorias y cuadros de instalacién aguda, como pueden ser los episodios de
contaminacion atmosférica y/o acdstica que puedan provocar molestias respiratorias los
primeros y cardiovasculares (crisis hipertensivas) los segundos.

Habitualmente los estudios sobre ios efectos de la contaminacién atmosférica se realizan
correlacionando el nimerc total de consultas de urgencia con los niveles observados del
contaminante, en una unidad de observacién temporal comun que suele ser el dia?, en este
€aso no contamos con valores diarios sobre el nivel de inmisién o ruido ambiental®, por lo que
el andlisis se centrard en el comportamiento de las consultas tratando de identificar si
aparecen desviaciones en excesos de consultas® después del afio 2014, que pudieran estar
indicando una probleméatica ambiental.

Chile cuenta con un registro de las consultas del Sistema Pdblico de atencién de salud que
entrega informacién del nimero de consultas por comuna, servicio de salud o regidn. Este
sistema es de libre acceso a través del sitio web del Ministerio de Salud®.

Dicho sistema muestra que la comuna de Los Angeles ha presentado un ndmero de consultas
de urgencias que varia entre 0 a un maximo de 24 consultas por dia, entre los afos el 2011 al
2014 (Figura 2).

? Estudio de Series Temporales.

? Chile no cuenta con una Norma de Primaria de Calidad para ruide ambiental. Por lo mismo no se
dispone de informacidn respecto de niveles de exposicién normal/habitual (Mapas de Ruido) y su
relacién con las consultas por molestias o enfermedades en el Sistema de Atencién de Salud.

“ Desviacién por exceso: el comportamiento habitual de las consultas se refleja en la mediana de casos
construida a partir de una serie de al menos 3 afios (ndmero Observado). El exceso se calcula a partir de
la férmula nlimero de casos observados en el dia/mediana de los dias estudiados. Si esta razdén entrega
un valor sobre 1 estd indicando un exceso de casos.

*Ministerio de Salud, Atenciones de Urgencia http://cognos.deis.cl/ibmcognos/cgi-bin/cognos.cgi
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La estadistica del nimero de consultas de urgencia por causza circulatoria, muestra que las
crisis hipertensivas son las més frecuentes con 32%. Y, que 15 consultas o més al dia muestran
Dicha
situacién se observé 58 veces durante el periodo 2011 2 2014. Y, que durante el perfodo 2014
al 2016 dicha situacién solo se consto 18 veces. Esto estaria mostrando una tendencia a la baja
en las crisis hipertensivas, dato acorde con la tendencia de las hospitalizaciones ya observado.

una desviacion significativa del promedio, que corresponde a 7 consultas diarias.

Tabla N2 1 Estadistica Descriptiva de Atenciones de Urgencia por causa circulatoria Comuna

de Los Angeles, 2014
Consultas de Urgencia 2014 Los Angeles Promedio | Mediana | P75 N %
TOTAL CAUSAS SISTEMA CIRCULATORIC 24 23 27 8.603 | 100
Infarto agudo miocardio 1 1 2 428 5
Accidente vascuiar encafalico 3 3 < 1.129 | 13
Crisis hipertensiva 7 7 10 2.729 | 32
Artitmia grave 2 2 3 838 10
Otras causas circulatorias 10 9 12 3.479 | 40

Elaboracién propiz 2 partir de informacidn del DEIS

Gréfico N2 1 Atenciones de Urgencia por Crisis Hipertensivas 2011-2014 Los Angeles
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Gréfico N2 2 Atenciones de Urgencia por crisis hipertensiva Los Angeles 2014-2016
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No se dispone de informacion continua respecta de los niveles de ruido a nivel de los
receptores sensibles. Sélo se conoce la informacién entregada por SMA de que los dias 24 de
febrero de 2016 y 23 y 24 de enero 2018 en los que se constataron superaciones de fa norma
en horario nocturno®.

La figura 7 siguiente muestra el comportamiento de las consuitas por crisis hipertensiva desde
enero 2016 a febrero 2018. Los datos exactos del nimero de consultas para los dias de
superacién de norma constatados fueron, cero consultas para el 24 de febrero del 2016, ocho
para el 23 de enero 2018 y nueve para el 24 de enero del 2018 respectivamente. Las dltimas
cifras son cercanas al percentil 75 de esta serie”. Estas cifras no permiten plantear asociacién
entre las excedencias a la norma y un aumento en el numero de consultas por hipertensién.
Tampoco descartar por ausencia de mediciones de ruido en el resto de los dias.

Por otra parte, los antecedentes bibliogréficos més recientes han mostrado, que el efecto
cardiovascular del ruido que tiene mayor evidencia, es la Enfermedad isquémica con un Riesgo
Relativo de 1.08 (IC95% 1.01-1.15)8, para la Hipertension los estudios de cohorte no han
evidenciado efecto. Las evidencias provienen sélo de estudios transversales® con un RR= 1.05

5 Antecedentes entregados por la Empresa indican, que las situaciones de excedencia de la norma serian
causadas por fendmenos meteorolégicos (velocidad del viento), y que ello ocurriria en airededor del
6,2% de las horas de funcionamiento al afio. {435 horas de 7008 horas medidas a! afio nocturnas, con
condiciones ambientales similares a las del dia de la medicién de la SMA (viento >10 m/s)).

7 Percentil 75 correspondié @ 7 consultas diarias.

# WHO Environrmental Noise Guidelines for the European Region: A Systematic Review on Environmental
Noise and Cardiovascular and Metabolic Effects: A summary. Inter J Environ Res Public Health 2018, 15,
379; doi:10.3390/ijerph15020379

® En estricto sentido epidemioldgico, los estudios transversales solo permiten fundamentar
adecuadamente hipdtesis, pero no testarlas. Los estudios que demuestran causalidad son los estudios
de cohorte y los ensayos clinicos controlados.
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(1.02-1.08). Las evidencias sobre el efecto cardiovascular de las turbinas edlicas fueron
catalogadas por la OMS como “muy bajo” v los estudios transversales que sustentan dicha
afirmacion como inciertos’. Otro estudio reciente experimental en sujetos sanos, evidencié
fluctuaciones de fa presion sistdlica de 0.85 mmHg/10dB y 0.71 mmHg/10 dB en la presién
diastdlica en exposiciones a 75 y 90 dBY, niveles que corresponden a situaciones
ocupacionales mds que ambientales.

Los casos de enfermedad isquémica o infarto agudo al miocardio, en la Comuna de Los Angeles
son escasos, pues este tipo de enfermedad es mucho menos prevalente gue la hipertensién.
En toda la poblacién de Los Angeles, de aproximadamente 197.987 habitantes se observaron
durante los afios 2016 y 2018 una mediana de 1 caso diario en toda la comuna. Los dias en que
SMA fiscalizd el cumplimiento de la norma, se produjeron 3, 2 y 1 caso respectivamente, cifras
que no permiten realizar célculos estadisticos.

Finaimente, la cantidad de personas expuestas al ruido es escasa se podria estimar, con el dato
de 200 familias, la presencia de alrededor 600 adultos™ expuestos al ruido.

Tomando en consideracion los resultados de Iz Encuesta Nacional de Salud del afic 2016/2017
que indica una prevalencia de la enfermedad de 27,6 %, esto estaria indicando que toda la
Comuna de Los Angeles contaria con 54.644 hipertensos y entre los vecinos del Parque Eélico,
alrededor de 166, es decir ellos corresponderian al 0,3% de todos los hipertensos. Estos
hipertensos evidenciaron durante un afio alrededor de 2729 casos de consultas por crisis
hipertensivas. El riesgo atribuible al ruido corresponde a:

RA=p {(RR-1)/ p (RR-1) +1 donde

RA= Riesgo atribuible a la exposicién
RR = Riesgo Relativo, en este caso 1.05

P = prevalencia de la exposicion en la poblacién, en este caso 100% (todos estén expuestos) o
1

Resultado = 1(1.05-1}/1(1.05-1}+1 = 0.0476

Bajo el supuesto de asociacién calculado por la OMS, alrededor de 130 casos de crisis
hipertensivas se deberfan al ruide en toda la Comuna de Los Angeles'2. Cémo los expuestos
corresponden solo al 0.3% de todos los hipertensos, las consultas por hipertensién entre los
vecinos del Parque Edlico estarian por debajo de la unidad (0.003*130=0.39), por lo que
resuita poco probable que alguno de los casos observados de consultas por crisis hipertensivas

¢ Shih-Yi Lu et al The acute effect of exposure to noise on cardiovascular parameters in Young adult J
Occup Health 2018:60:289-297

 Con un promedio de 3 adultes por familia,
 Célculo = RA * ndmero total de crisis hipertensivas observadas = 0.0476 * 2729= 129.9

10
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Figura N2 8 Infartos Agudos al Miocardio, Los Angeles 2016-2018
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. CONCLUSION

El ruido es un agente fisico que produce dafio acustico y sordera, principalmente en los
ambientes laborales™. Sin embargo desde hace varias décadas se viene estudiando el impacto
del ruido ambiental sobre la poblacién generai*y los nifios™,

Por lo mismo es que en la actualidad se cuenta con nutrids evidencia que asocia al ruido con:
e Molestias: insomnio, malestar, irritabilidad, falta de concentracién
e Alteraciones de la funcidn cardiovascular: hipertensién- infarto agudo al miocardio

® Alteraciones del funcionamiento cognitivo

¢ Patologias crénicas tales como: Accidente Vascular Encefilico- Cdncer — Diabetes
Mellitus tipo Il y Obesidad?®.

Los datos observados, respecto de la evolucién de las patologias cardiovasculares en la
Comuna de Los Angeles no permiten identificar asociacién entre el ruido provocado por el
Parque Edlico y sus efectos a nivel de la hipertensién. Se debe explicitar que los efectos de la
exposicidn a ruido por sobre los niveles de riesgo aceptado, establecidos por la norma, DS
38/2011 vigente en el pais, corresponden a hechos prababilisticos y no deterministicos. En
otras palabras, cuando se supera una norma aumenta el riesgo en la poblacién expuesta de la
aparicién de los efectos dafiinos que la norma tiene por objetivo evitar o reducir. Dicha
superacion, en este caso el exceso de alrededor de hasta 3 decibeles no implica
necesariamente la aparicién de casos de enfermeda e pudieran ser atribuidos al ruido.

* Occupational and Environmental Health. Recognizing and preventing disease and injury. Sixth Edition.

1 Stansfeld S. Noise Effects on Health in the context of Air Pollution Exposure. Inte ] Environm Res Public
Health 2015, 12. 12735-12760.

* Stansfeld S. Health effects of noise exposure in Children. Cuur Envir Haeltj Rpt{2015) 2:171-178

¢ Belojevic G Recente advances in research on non-auditory effects of community noise.Srp Arh Celok
Lek, 2016 Jan —Feb; 144(1-2):94-98 DOI:10.2298/SARH 16020948 |
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.  INTRODUCCION

La Superintendencia de Medio Ambiente (SMA) presenté formulacién de cargos por
incumplimiento de la Norma de Ruido, DS 38/2011 a AELA EOLICA NEGRETE S.P.A,, el 25 de
mayo 2018.

La empresa administra un Parque de 33 MW de potencia, localizado en |la Regidn del Biobio, a
12 km al oeste de la ciudad de Los Angeles. Cuenta con 22 aerogeneradores distribuidos en
terrenos principalmente planos y dedicados a la agricultura, ganaderia y silvicultura. Cuenta
con una subestacion elevadora.

El proyecto comenz6 sus inyecciones de energia a la red en marcha blanca el 11 de diciembre
del 2013 y dio inicio a sus operaciones comerciales el dia 5 de febrero del 2014.

El Parque edlico Cuel se integra a una zona donde se ubican numerosas familias, con
establecimientos educacionales y se llevan a cabo actividades productivas de carécter agricola.

Frente al requerimiento de la SMA, la empresa present6 un Programa de Cumplimiento, el que
fue observado por la SMA.

Especificamente el drgano fiscalizador solicita lo siguiente:

“..la nueva propuesta de PdC refundido debe complementar su presentacién incluyendo
antecedentes que evallen el impacto tedrico del ruido generado, en relacién a los receptores,
y la afectacién potencial de salud con respecto a los ruidos molestos provocados por la
infraccién, con datos concretos como, por ejemplo, la cantidad y causas de consultas en los
servicios médicos de urgencia en el periodo que ocurrié la infraccién, antecedentes de salud
del drea vinculada con el incumplimiento y/o indicadores de salud. O realizar un analisis de las
condiciones ambientales y operacionales de los aerogeneradores para determinar con qué
frecuencia se reiteran las situaciones detectadas en le fecha de incumplimento”.
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Il PRINCIPALES ANTECEDENTES DE SALUD DE LA COMUNA DE LOS ANGELES

A continuacion, se entrega una descripcién general sobre la situacion de salud de la Comuna
de Los Angeles con antecedentes sobre algunos determinantes estructurales de la salud, como
es su demografia (nimero de habitantes, densidad poblacional, ruralidad, indice de vejez),

antecedentes étnicos — genéticos y principales indicadores de salud como son la mortalidad
infantil y las tasas de mortalidad general.

Esta descripcién permite describir el contexto general en donde ocurre el conflicto de salud
ambiental provocado por las emisiones sonoras del Parque Eélico.

Si bien los problemas causados por la inmision de ruido, tienden a ser locales, pues el ruido se
extingue rapidamente con la distancia a la fuente y con la presencia de estructuras tales como
mamparas, edificios, arboles que obstruyan el canal de exposicién entre la fuente y la
poblacién receptora. Cuando coexisten situaciones mas severas de contaminacién aclstica
debido a la presencia de varias fuentes o0 a una conformacién espacial gque produzca ecos,
amplificacién etc., como pueden ser las industriales y las fuentes lineales (carreteras y vias
publicas) se afecta a mayor nimero de poblacién, y los efectos sobre la salud de dichas
emisiones pueden observarse en las estadisticas comunales globales.

Esto se fundamenta en que cuando existe un exceso de casos de molestias o enfermedades,
los “nuevos” casos se suman a los casos habituales, apareciendo un alza en la solicitud por
atencion de salud. Este fenémeno se puede visualizar en las consultas de urgencia, que en
nuestro pais no tienen barrera de ingreso, todos son atendidos, con demora, pero todo el que
acude a solicitar atencién a un servicio de urgencia es atendido en funcién de su gravedad.
También, dependiendo de la intensidad de la exposicion se pueden evidenciar alteraciones en
los indicadores de defunciones y hospitalizaciones,

Como los antecedentes de las denuncias indican que los problemas debido al ruido emitido
por el Parque edlico habrian comenzado el afio 2014 en adelante, se evaluard el
comportamiento de defunciones, hospitalizaciones y consultas de urgencia debido a
Enfermedad Hipertensiva (110-115) en periodo antes y después de dicha fecha. Esto pues los
antecedentes epidemiolé6gicos actuales dan cuenta de que es el sistema cardiovascular uno de
los sistemas afectados por la contaminacion acustica y esta patologia es prevalente en el pais
por lo que se encontrardn casos diarios para analizar la situacion. De verificarse un aumento en
esos indicadores, pudiera fundamentar una hipétesis de dafio. Esta metodologia, no permite
asegurar causalidad, pero de no observarse variaciones significativas, se puede descartar este
tipo de efecto en la poblacién expuesta.

a. Antecedentes del drea de estudio?

Los Angeles es una de las cincuenta y cuatro comunas que integran la Region del Biobio.
Corresponde a la Provincia de Biobio. Su superficie asciende a 1748,2 kms? (1). La poblacién

! Seremi de Salud de la Regién del Biobio
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comunal proyectada para el afio 2017 es de 197987 habitantes, lo que representa un 9,2% de
la poblacién regional. La densidad poblacional proyectada para el afio 2017 es de 113,2
hab/kms?. La ruralidad comunal alcanza el 28,6%. El indice de masculinidad es de 95 hombres
cada 100 mujeres. El indice de vejez o renovacién es de 51,7 mayores de 64 afios por cada 100
menores de 15 afos. El indice de dependencia alcanza 46,5 menores de 15 y mayores de 64
afios, por cada 100 personas en edad activa (entre 15 y 64 afios). En tanto el indice de
Swaroop, alcanza el 75%, el cual representa la proporcién de fallecimientos entre personas de
50 afios o mas por cada 100 defunciones totales (un valor més elevado indica una mejor
situacion sanitaria). En los paises desarrollados este indice ronda el 90%.

Figura N2 1: Comuna de Los ANGELES, Provincia del Biobio

- Provincias
~ Brovincia de Concepcién
“ Provincis de Bio Bio
Provincia de Arauco
Brovincia de Nuble

b. Indicadores de Salud

La tasa comunal ajustada de mortalidad total infantil del periodo 2000 — 2010, es de 7 muertes
por cada 1.000 nacidos vivos. A nivel regional se registran 9,1 muertes por esta causa durante
el mismo periodo. La comuna de Los Angeles se ubica bajo el promedio regional de
defunciones para este indicador, lo que indica un menor riesgo de morir para los menores de
un afio en la comuna.
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Figura N2 2 Mapa Mortalidad Infantil Region del Biobio

Tasa de Mortalidad Infantil en la region de Biobio en 2015

Tasa por cada 1.000 nacidos vivos
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Se puede observar que la comuna de Los Angeles presenta el mismo comportamiento de baja
en la mortalidad infantil, que la regién, servicio de salud y pais. Esto estaria indicando
relativamente buena salud infantil.

Figura N2 3 Evolucién Tasa de Mortalidad Los Angeles

Tasa de Mortalidad Infantil en la comuna de Los Angeles. Periodo (1990 - 2015)
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La tasa bruta de mortalidad general en la comuna de Los Angeles es de 6,6 por cada 1.000
habitantes (7,6 por 1.000 hombres y 5,7 por 1.000 mujeres). Mientras que al realizar el ajuste

5
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por edad se obtiene una tasa ajustada de mortalidad de 5,7 por 1.000 habitantes, 6 y 5,3 por
1.000 hombres y mujeres, respectivamente. Entre las principales causas de muerte en la
Regidon del Biobio, se encuentran las afecciones del sistema circulatorio. Grupo de patologias
de interés para este analisis.

Los datos generales de la poblacion y los indicadores de salud, muestran la comuna de Los
Angeles se comporta muy similar al promedio de la region.

A continuacién, se realiza un andlisis focalizado a los problemas de salud prevalentes y mds
asociados, dentro de las patologias cardiovasculares con la contaminacién acustica, que es la
Hipertensién. Tanto en la figura 4 y 5 se puede observar que la Comuna de Los Angeles
presenta una tendencia mas bien estacionaria de las muertes por hipertension a diferencia del
pais en las que uno observa una tendencia en ascenso. Respecto de las hospitalizaciones la
tendencia general también es a la disminucion de ellas por esta causa (Figura 6). Esto estaria
indicando que la hipertensién no presenta un problema en ascenso en la poblacién de Los
Angeles.

Figura N2 4 Mortalidad Ajustada por Hipertensién Los Angeles comparacién, provincia,
region y pais.

Tasa de Ajustada de Mortalidad por ENFERMEDADES HIPERTENSIVAS en la comuna de Los Angeles en ambos sexos. Periodo (1990 -
2015)
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Figura N2 5 Afios de Vida Potencialmente Perdidos por Hipertension.

Tasa de Aiios de Vida Potencialmente Perdidos por ENFERMEDADES HIPERTENSIVAS en la comuna de Los Angeles en ambos sexos
Periodo (1990 - 2015)
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Figura N2 6 Hospitalizaciones por Hipertensién, Los Angeles 2001-2015

Razon de Egresos Hospitalarios por ENFERMEDADES HIPERTENSIVAS en la comuna de Los An

geles en todos los sexos en (2001 - 2015) en
todas las previsiones
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c. Atenciones de Urgencia Comuna de Los Angeles

La cantidad y causas de consultas en los servicios de urgencia son muy variadas y permiten
identificar problemas de salud que no provocan muertes ni hospitalizaciones, pero si
demandan por servicios de atencién médica. En particular entregan informacién sobre las
enfermedades respiratorias y cuadros de instalacion aguda, como pueden ser los episodios de
contaminacion atmosférica y/o aclstica que puedan provocar molestias respiratorias los
primeros y cardiovasculares (crisis hipertensivas) los segundos.

Habitualmente los estudios sobre los efectos de la contaminacién atmosférica se realizan
correlacionando el nimero total de consultas de urgencia con los niveles observados del
contaminante, en una unidad de observacién temporal comin que suele ser el dia? en este
€aso no contamos con valores diarios sobre el nivel de inmisién o ruido ambiental®, por lo que
el andlisis se centrard en el comportamiento de las consultas tratando de identificar si
aparecen desviaciones en excesos de consultas® después del afio 2014, que pudieran estar
indicando una problematica ambiental.

Chile cuenta con un registro de las consultas del Sistema Publico de atencién de salud que
entrega informacién del nimero de consultas por comuna, servicio de salud o region. Este
sistema es de libre acceso a través del sitio web del Ministerio de Salud®.

Dicho sistema muestra que la comuna de Los Angeles ha presentado un nimero de consultas
de urgencias que varia entre 0 a un maximo de 24 consultas por dia, entre los afios el 2011 al
2014 (Figura 2).

? Estudio de Series Temporales.

? Chile no cuenta con una Norma de Primaria de Calidad para ruido ambiental. Por lo mismo no se
dispone de informacién respecto de niveles de exposicién normal/habitual (Mapas de Ruido) y su
relacién con las consultas por molestias o enfermedades en el Sistema de Atencién de Salud.

* Desviacién por exceso: el comportamiento habitual de las consultas se refleja en la mediana de casos
construida a partir de una serie de al menos 3 afios (nimero Observado). El exceso se calcula a partir de
la formula nimero de casos observados en el dia/mediana de los dias estudiados. Si esta razén entrega
un valor sobre 1 estd indicando un exceso de casos.

*Ministerio de Salud, Atenciones de Urgencia http://cognos.deis.cl/ibmcognos/cgi-bin/cognos.cgi
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de urgencia por causa circulatoria, muestra que las

crisis hipertensivas son las mas frecuentes con 32%. Y, que 15 consultas o mas al dia muestran
una desviacion significativa del promedio, que corresponde a 7 consultas diarias. Dicha

situacion se observo 58 veces durante el

periodo 2011 a 2014. Y, que durante el periodo 2014

al 2016 dicha situacion solo se constd 18 veces. Esto estaria mostrando una tendencia a la baja
en las crisis hipertensivas, dato acorde con la tendencia de las hospitalizaciones ya observado.

Tabla N2 1 Estadistica Descriptiva de Atenciones de Urgencia por causa circulatoria Comuna
de Los Angeles, 2014

Consultas de Urgencia 2014 Los Angeles Promedio | Mediana | P75 N %
TOTAL CAUSAS SISTEMA CIRCULATORIO 24 23 27 8.603 | 100
Infarto agudo miocardio 1 1 2 428 5
Accidente vascular encefalico 3 3 4 1.129 | 13
Crisis hipertensiva 7 7 10 2.729 | 32
Arritmia grave 2 2 3 838 10
Otras causas circulatorias 10 9 12 3.479 | 40

Elaboracion propia

a partir de informacién del DEIS

Gréfico N2 1 Atenciones de Urgencia por Crisis Hipertensivas 2011-2014 Los Angeles
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Grafico N2 2 Atenciones de Urgencia por crisis hipertensiva Los Angeles 2014-2016
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No se dispone de informacidn continua respecto de los niveles de ruido a nivel de los
receptores sensibles. S6lo se conoce la informacion entregada por SMA de que los dias 24 de
febrero de 2016 y 23 y 24 de enero 2018 en los que se constataron superaciones de la norma
en horario nocturno®.

La figura 7 siguiente muestra el comportamiento de las consultas por crisis hipertensiva desde
enero 2016 a febrero 2018. Los datos exactos del numero de consultas para los dias de
superacion de norma constatados fueron, cero consultas para el 24 de febrero del 2016, ocho
para el 23 de enero 2018 y nueve para el 24 de enero del 2018 respectivamente. Las tltimas
cifras son cercanas al percentil 75 de esta serie’. Estas cifras no permiten plantear asociacion
entre las excedencias a la norma y un aumento en el nimero de consultas por hipertension.
Tampoco descartar por ausencia de mediciones de ruido en el resto de los dias.

Por otra parte, los antecedentes bibliogrdficos mds recientes han mostrado, que el efecto
cardiovascular del ruido que tiene mayor evidencia, es la Enfermedad Isquémica con un Riesgo
Relativo de 1.08 (IC95% 1.01-1.15)8, para la Hipertension los estudios de cohorte no han
evidenciado efecto. Las evidencias provienen sélo de estudios transversales® con un RR= 1.05

® Antecedentes entregados por la Empresa indican, que las situaciones de excedencia de la norma serian
causadas por fenomenos meteoroldgicos (velocidad del viento), y que ello ocurriria en alrededor del
6,2% de las horas de funcionamiento al afio. (435 horas de 7008 horas medidas al afio nocturnas, con
condiciones ambientales similares a las del dia de la medicién de la SMA (viento >10 m/s)).

7 Percentil 75 correspondid a 7 consultas diarias.

8 WHO Environmental Noise Guidelines for the European Region: A Systematic Review on Environmental
Noise and Cardiovascular and Metabolic Effects: A summary. Inter J Environ Res Public Health 2018, 15,
379; doi:10.3390/ijerph15020379

9 En estricto sentido epidemiolégico, los estudios transversales solo permiten fundamentar
adecuadamente hipodtesis, pero no testarlas. Los estudios que demuestran causalidad son los estudios
de cohorte y los ensayos clinicos controlados.

Alio o stadistico
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(1.02-1.08). Las evidencias sobre el efecto cardiovascular de las turbinas edlicas fueron
catalogadas por la OMS como “muy bajo” y los estudios transversales que sustentan dicha
afirmacion como inciertos’. Otro estudio reciente experimental en sujetos sanos, evidencio
fluctuaciones de la presién sistélica de 0.85 mmHg/10dB y 0.71 mmHg/10 dB en la presidn
diastdlica en exposiciones a 75 y 90 dB, niveles que corresponden a situaciones
ocupacionales mdas que ambientales.

Los casos de enfermedad isquémica o infarto agudo al miocardio, en la Comuna de Los Angeles
son escasos, pues este tipo de enfermedad es mucho menos prevalente que la hipertension.
En toda la poblacién de Los Angeles, de aproximadamente 197.987 habitantes se observaron
durante los afios 2016 y 2018 una mediana de 1 caso diario en toda la comuna. Los dias en que
SMA fiscalizé el cumplimiento de la norma, se produjeron 3, 2 y 1 caso respectivamente, cifras
que no permiten realizar cdlculos estadisticos.

Finalmente, la cantidad de personas expuestas al ruido es escasa se podria estimar, con el dato
de 200 familias, la presencia de alrededor 600 adultos expuestos al ruido.

Tomando en consideracion los resultados de la Encuesta Nacional de Salud del afio 2016/2017
que indica una prevalencia de la enfermedad de 27,6 %, esto estaria indicando que toda la
Comuna de Los Angeles contaria con 54.644 hipertensos y entre los vecinos del Parque Eélico,
alrededor de 166, es decir ellos corresponderian al 0,3% de todos los hipertensos. Estos
hipertensos evidenciaron durante un afio alrededor de 2729 casos de consultas por crisis
hipertensivas. El riesgo atribuible al ruido corresponde a:

RA = p (RR-1)/ p (RR-1) +1 donde

RA= Riesgo atribuible a la exposicién
RR = Riesgo Relativo, en este caso 1.05

P = prevalencia de la exposicién en la poblacion, en este caso 100% (todos estdn expuestos) o
1

Resultado = 1(1.05-1)/1(1.05-1)+1 = 0.0476

Bajo el supuesto de asociacion calculado por la OMS, alrededor de 130 casos de crisis
hipertensivas se deberian al ruido en toda la Comuna de Los Angeles'?. Cémo los expuestos
corresponden sélo al 0.3% de todos los hipertensos, las consultas por hipertension entre los
vecinos del Parque Edlico estarian por debajo de la unidad (0.003*130=0.39), por lo que
resulta poco probable que alguno de los casos observados de consultas por crisis hipertensivas

10 shih-Yi Lu et al The acute effect of exposure to noise on cardiovascular parameters in Young adult J
Occup Health 2018:60:289-297

1 Con un promedio de 3 adultos por familia.
12 Cdlculo = RA * nimero total de crisis hipertensivas observadas = 0.0476 * 2729=129.9
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se hayan debido a la excedencia de la norma o hayan provenido de los vecinos del Parque

Edlico.

Los Angeles 2016-2018

Figura N2 7 Atenciones de urgencia por Crisis Hipertensiva,
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Figura N¢ 8 Infartos Agudos al Miocardio, Los Angeles 2016-2018
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.  CONCLUSION

El ruido es un agente fisico que produce dafio acustico y sordera, principalmente en los
ambientes laborales®. Sin embargo desde hace varias décadas se viene estudiando el impacto
del ruido ambiental sobre la poblacién general™ y los nifios?,

Por lo mismo es que en la actualidad se cuenta con nutrida evidencia que asocia al ruido con:
¢ Molestias: insomnio, malestar, irritabilidad, falta de concentracién
® Alteraciones de la funcién cardiovascular: hipertensién- infarto agudo al miocardio
e Alteraciones del funcionamiento cognitivo

* Patologias crénicas tales como: Accidente Vascular Encefalico- Cancer — Diabetes
Mellitus tipo Il y Obesidad®®.

Los datos observados, respecto de la evolucién de las patologias cardiovasculares en la
Comuna de Los Angeles no permiten identificar asociacién entre el ruido provocado por el
Parque Edlico y sus efectos a nivel de la hipertensién. Se debe explicitar que los efectos de la
exposicién a ruido por sobre los niveles de riesgo aceptado, establecidos por la norma, DS
38/2011 vigente en el pais, corresponden a hechos probabilisticos y no deterministicos. En
otras palabras, cuando se supera una norma aumenta el riesgo en la poblacion expuesta de la
aparicion de los efectos dafiinos que la norma tiene por objetivo evitar o reducir. Dicha
superacion, en este caso el exceso de alrededor de hasta 3 decibeles no implica
necesariamente |a aparicién de casos de enfermeda e pudieran ser atribuidos al ruido.

¥ Occupational and Environmental Health. Recognizing and preventing disease and injury. Sixth Edition.

1 Stansfeld S. Noise Effects on Health in the context of Air Pollution Exposure. Inte J Environm Res Public
Health 2015, 12. 12735-12760.

1 Stansfeld S. Health effects of noise exposure in Children. Cuur Envir Haeltj Rpt(2015) 2:171-178

!¢ Belojevic G Recente advances in research on non-auditory effects of community noise.Srp Arh Celok
Lek, 2016 Jan —Feb; 144(1-2):94-98 DOI:10.2298/SARH16020948 |
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