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1. INTRODUCCION

En el presente informe se entregan los resultados del estudio de impacto acustico
debido a los posibles incrementos en los niveles de presion sonora en los
receptores cercanos al area de influencia, producto de la construccion y
operacion del proyecto “Linea Eléctrica de Alta Tension 1x220 Kv S/E Cardones -

Cerro Negro Norte - Totoralillo”, Regidon de Atacama.

En este estudio se exponen y analizan los resultados de los niveles de presion
sonora medidos en la linea de base y ademas de los valores proyectados
mediante un software de modelacidon, en base a los niveles de potencia acustica

de las fuentes de ruido involucradas en las distintas etapas del proyecto.

Finalmente los resultados de nivel de presion sonora proyectados son evaluados

mediante las normativas de referencias.
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OBJETIVOS

Identificar los puntos receptores sensibles de las futuras emisiones de ruido por
la construccion y operacion del proyecto “Linea Eléctrica de Alta Tension 1x220
Kv S/E Cardones - Cerro Negro Norte - Totoralillo”, dentro de la zona de

influencia del proyecto (sectores sensibles mas cercanos);

Efectuar mediciones de nivel de presidbn sonora en dichos puntos, a fin de

determinar el ruido de fondo existente en la actualidad.

A partir de las caracteristicas de las obras y actividades del proyecto, predecir
los niveles de ruido que podrian generarse durante su construccidn vy

operacion;

Comparar los resultados modelados con los niveles permitidos por la normativa

aplicable y evaluar su cumplimiento;

En caso de ser necesario, proponer las medidas de control de ruido y

seguimiento que corresponda.
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3. METODOLOGIA

3.1.Normativa Aplicable e Instrumentacion

IEC 61672-1:2002: “Electroacustics — Sound Level Meters — Part 1: Specifications”

e Determinala clase y las caracteristicas minimas de un sonémetro integrador.

Decreto Supremo N° 146/97: “Norma de Emision de Ruidos Molestos Generados por

Fuentes Fijas”, publicado en el Diario Oficial el 17 de abril de 1998, Ministerio

Secretaria General de la Presidencia.

ISO 9613 Parte | y II: “Attenuation of sound during propagation outdoors”.

e Esta norma corresponde al modelo de propagacidon elegido. Las
caracteristicas principales del modelo consisten en la evaluacidon de las
fuentes puntuales y lineales, aplicando propagacion esférica, desintegrando

areasy lineas de emision en segmentos diferenciales de potencia sonora.

Instrumentos, Equipos vy Software utilizados.

e Sonometro integrador marca Larson Davis, modelo 824, tipo 1.
e Calibrador de niveles sonoros marca Rion, modelo NC-73.

e Software de modelacién acustica SoundPLAN v7.0.

v ESTUDIO DE IMPACTO ACUSTICO
LiINEA DE ALTA TENSION S/E CARDONES - CERRO NEGRO NORTE -
et | JOTORALILLO —REV. A



VILLASECA 21 OFICINA 505
D C O N TR O L NUNOA — SANTIAGO — CHILE
_Lv,‘? AC U ST| CO FONOS:2257000- 892 0370

INFO@CONTROLACUSTICO.CL
WWW.CONTROLACUSTICO.CL

GERARD INGENIERIA ACUSTICA SPA

3.2. Linea de Base - Mediciones de ruido

El procedimiento de medicion se basa en el concepto de Nivel de Presion Sonora
Continuo Equivalente (NPSeq), registrado durante un intervalo de tiempo entre 10
a 30 minutos, el que determina el nivel de ruido existente en cada punto de
medicion, es decir, el Nivel de Ruido de Fondo o Ambiental del sector. El intervalo
de tiempo de muestreo se determind en funcidn de las variaciones de niveles
observados durante cada registro, no existiendo una diferencia mayor de 2 dB(A)
entre dos registros consecutivos de 5 minutos, y en ningun caso el registro fue
menor a 10 minutos. Ademas, todas las mediciones se realizaron con un sonémetro
ubicado a 1,5 metros de altura del nivel del suelo, respetando las exigencias del
titulo V, procedimiento de mediciéon del D.S. N° 146/97 del MINSEGPRES.

Los dias 18, 19 y 20 de mayo de 2010 se realizaron mediciones del Nivel de Presion
Sonora (NPS) en dB(A) Lento en horario diurno y nocturno, segun la normativa

aplicable. Se escogieron nueve puntos cercanos al proyecto.

Como parametros fundamentales, para realizar las mediciones de Niveles de
Ruido se utilizd el Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente (NPSeq.), Nivel de

Presidon Sonora Minimo (NPSmin.), Nivel de Presidon Sonora Maximo (NPSmax.)

A continuacion se entregan la ubicacion y descripcion de los puntos de medicion.
Estos puntos fueron seleccionados de acuerdo a la cercania con las fuentes

generadoras de ruido para las etapas de construccion y operacion del proyecto,
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todos estos a lo largo del trazado entregado por el mandante, ademas de

posibles influencias de la topografia.

Las siguientes ilustraciones exhiben un esquema del emplazamiento de los puntos

de medicion. Posteriormente la Tabla 1 describe la ubicaciéon especifica de dichos

puntos.

UBICACION DE PROYECTO
Y ENTORNO CERCANO

. Puntos de Medicién
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llustracién 2: Ubicacion de los puntos de medicion. Puntos 1y 2.

UBICACION DE PROYECTO
Y ENTORNO CERCANO

N

S/E Cardone_s

@ Punto de Medicién
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llustracion 3: Ubicacion de los puntos de medicion. Puntos 3, 4,5y 6.
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UBICACION DE PROYECTO
Y ENTORNO CERCANO
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llustracion 4. Ubicacion de los

.

puntos de medicién. Puntos 7,8y 9

UBICACION DE PROYECTO
Y ENTORNO CERCANO

. Punto de Medicion

LEAT CNN - Totoralillo

Escala [Km]:

14

Tabla 1. Descripcion y ubicacioén de los puntos de medicién para Ruido.

COORDENADAS UTM
PunTO DESCRIPCION WGS84 Huso 18

ESTE NORTE
1 |Posada "La Agustina" ubicada en ruta 5 Norte Km 792. 362,683|6,958,746

2 Central Térmica “Tierra Amarilla” ubicada en camino a 363,185|6,958,670
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COORDENADAS UTM

PUNTO DESCRIPCION WGS84 Huso 18
ESTE NORTE
Tierra Amarrilla Ruta C-391 Km 0, costado norte S/E
Cardones.
Empresa “HMS” (servicio en motores e hidraulica),
3 |ubicada en calle N° 4 esquina pasaje N° 3, barrio 374,689 6,966,936

industrial Paipote.

Empresa "Andes Analytical Assay Ltda." ubicada en ruta

4 C-31 Km 2.5. 375,300 (6,968,917

5 Empresa "MAXAM" Chile S.A., planta Copiap6 ubicada 376,885/ 6,971,767
en ruta C-31 Km 7.

6 Planta de Cal "INACESA" planta Copiap0, ubicada en 379.046 6,973,413
ruta C-31.

7 Vivienda de un piso ubicada en ruta 5 norte Km 892, 322.680/7,013,283
sector playa Rodillo.

8 Planta de cultivos maritimos "San Cristobal’, ubicada en 321.097|7.017,095
sector caleta Los Patos.

9 Empresa CAP Mineria ubicada en ruta 5 norte Km 906, 321.418|7.027,743

sector puerto Punta Totoralillo.

*Coordenadas obtenidas en terreno.

llustracién 5: Fotografias de los puntos de medicidn de Ruido.
| \ | -

.

Punto 1 Punto 2
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Punto 5 Punto 6

— N

Punto 7 Punto 8
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Punto 9

3.3. Identificacion de fuentes de Ruido

= Ftapa de Construccion

A continuacion se muestran las etapas y actividades de la etapa de construccion

de la LAT y la maquinaria (fuentes de ruido) asociadas.

Tabla 2: Actividades asociadas a la construccion de las lineas eléctricas.

Etapas Actividad Fuentes de ruido Periodo

Levantamiento topografico, trazado vy

1 estacado. Ninguna Diurno

5 Replanteo de las estructuras y medida de Ninquna Diumo
conductividad de tierra. g

3 Excavaciones para las estructuras. Excavadoras, Herramientas DiUMmo

manuales

4 Emplantillado y enfierraduras para el montaje Camién mixer Diurno
de las bases de las estructuras.
Armado de las torres, izamiento de las partes . .

N e Camion mixer + bomba de .
5 de estructuras tejidas en superficie y el - P Diurno
: T hormigén, Camién Pluma

montaje de los postes de hormigdn.
Montaje de los aisladores y la conexion de . .

6 . Ninguna Diurno
puesta a tierra de las estructuras.

7 Tendido, engrampgfio y templado de .Ios Ninguna DiUmo
conductores. También se realiza el tendido

TV ESTUDIO DE IMPACTO ACUSTICO
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Etapas Actividad Fuentes de ruido Periodo

del cable de comunicacién e instalacion de
SUS accesorios.

= Ftapa de Operacion

La etapa de operacion del proyecto eventualmente generaria producto del
efecto corona en condiciones de alta humedad el cual podria darse en periodo

diurno y nocturna.

3.4. Modelaciones Etapa de Construccion Linea Eléctrica

A partir de la informacion de la Tabla 2 se obtiene que la faenas mas ruidosa
corresponde a al funcionamiento del camidon mixer descargando en bomba de
hormigén, lo cual entrega potencia acustica de 110 dB(A) segun publicaciéon
britAnica “Update of Noise database for prediction of noise on construction and
open sites (contained in Annex C, Part 1 of BS5228). Departament For Environment,
Food and Rural Affairs (DEFRA), 2004”, parte de la Norma Britanica, BS 5228. Los
camiones pluma tienen potencias acusticas al menos 5 dB inferiores segun esta

misma publicacion.

La faena mas ruidosa corresponde a la operacion de un camién mezclador que
descargaria para las fundaciones de las torres. Se considerara una potencia

acustica de 110 dB(A), correspondiente a la operacion del camiéon mezclador.

Tabla 3: Fuente de ruido etapa de construccién en dB(A).
NOMBRE DE LA FUENTE FRECUENCIA CENTRAL EN BANDAS DE OCTAVA (Hz) Lw

v ESTUDIO DE IMPACTO ACUSTICO
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63 | 125 | 250 | 500 1k 2k 4k 8k

Camioén mixer + Bomba | 84.8| 92.9 | 97.4 | 103.8|105.0 | 103.2 | 100.0 | 92.9 110

Tiiv EsTuDIO DE IMPACTO ACUSTICO
LiINEA DE ALTA TENSION S/E CARDONES - CERRO NEGRO NORTE -
o em | TOTORALILLO — REV. A

13



v 210 505
& CONTROL s toren
5};5' ACUSTICO FONOS:2257000- 892 0370

e INFO@CONTROLACUSTICO.CL
GERARD INGENTERIA ACUSTICA SPA
WWW.CONTROLACUSTICO.CL

s

3.5. Modelaciones Etapa de Operacion Linea Eléctrica

Fendmenos AcUusticos asociados a las LEAT

El efecto corona es un fendbmeno eléctrico con consecuencias acusticas, que
nace cuando el potencial de un conductor en el aire se eleva (debido a la
ionizacion del aire) hasta valores tales que sobrepasan la rigidez dieléctrica del
aire que rodea al conductor, el cual se manifiesta acusticamente con un zumbido
de baja frecuencia, provocado por el movimiento de los iones, y un chisporroteo

producido por las descargas eléctricas (entre 0.4 y 16 kHz).

Ruido Audible

Para la determinacion de ruido producido por el efecto corona, se utilizd una
investigacion académical. A continuacion se expone los procedimientos de

medicidén de linea de alta tensidon desde donde se obtuvo la potencia acustica.

Antecedentes iniciales

» Se consideraron 3 lugares de medicion correspondientes a 3 lineas eléctricas
de alta tensidn (LEAT) de 220 kilovolts en corriente alterna.

» Para cada lugar de medicion se consideraron 3 escenarios atmosféricos
diferenciados por la temperatura y porcentaje de humedad.

» Para cada escenario de medicion se realizaron 112 mediciones registrando

1 Tesis para optar al grado de Ingeniero Civil en Sonido y Acustica en la Universidad Tecnolégica de Chile
elaborado por los alumnos: Juan Ignacio Dominguez Pereira y Rodrigo Andrés Silva Fernandez.
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para cada punto de mediciobn temperatura, porcentaje de humedad,
velocidad del viento, niveles de presiOn sonora minimo, maximo, equivalente,
percentiles y en bandas de tercio de octava.

» La ubicacion espacial de los puntos de medicidn registrados se pueden

apreciar en laimagen a continuacion:

llustracion 6: Ubicacion espacial de los puntos de medicién
|7Distancia (D) entre 2 torres de alta tensidn4|

Simbolegia

._DM B0 D .. Lol Do DM_- T T Torres de Afta Tensidn ]
@ Puntos de Medicitn =
. Lineas electricas de Alta Tension [ |
: 10 Metros
&
@
:
At0 810 & oio &
L
&
¢z
c4
(' 100 Metros
o6
17
>
A20 820 20 020 @
c21
L]
L
L]
L
-
g9
offo 1

* En base a los 3 lugares de medicidn, considerando 3 escenarios atmosféricos
para cada lugar de medicion, se totaliza un total de 1008 mediciones en 112

puntos de medicion.

Segun la formula de Peek, para calcular el efecto corona, actia en funcién de las

condiciones fisicas de la superficie del conductor, los parametros fisicos del

Tiiv EsTuDIO DE IMPACTO ACUSTICO
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subconductor eléctrico y las condiciones atmosféricas las cuales influyen
directamente en el gradiente potencial en la superficie del conductor, parametro
el cual influye en los fendmenos sonoros asociados a las lineas eléctricas de alta
tension (LEAT).

Niveles de Potencia

Para obtener el nivel de potencia aplicado en el proyecto, se realizd6 una
seleccién de los puntos de medicidon con mayores porcentajes de humedad, con
menor influencia del viento y mayores niveles registrados, donde el punto de
medicion seleccionado para calcular el nivel de potencia corresponde al punto
Co (ver Figura 1) registrado en la linea eléctrica de alta tension de 220 kilovolts
“Los Vilos — Pan de Azucar” en el sector de Huentelaugquén, con un porcentaje de

humedad de 88.1 y una temperatura de 9.9 grados Celsius.

El nivel de presion sonora registrado en el punto de medicion C-0 es igual a 54.7
dB(A)

Donde el nivel de potencia2 obtenido se obtiene de la siguiente manera:

LW genietineas = NPS +10 - LOG (dis tan cia )+ 5
LW fuentelineal — 547 + 10 : LOG (8)+ 5
LW =68.7

fuentelineal

Considerando una distancia de 8 metros entre el punto de medicién y la LEAT.

2 Fuente de referencia para calcular nivel de potencia para una fuente lineal: Gerges, Arenas, “Fundamentos y Control
del Ruido y Vibraciones” — Capitulo 1.11 — P4gina 35
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Para integrar al calculo un rango de seguridad adecuado se utilizé el valor de 70

dB(A) como potencia acustica adicionandole 1.3 dB a los 68.7 dB(A) obtenidos.

Por otro lado, el espectro de frecuencia se obtuvo de mediciones a lineas

eléctricas similares.

El cuadro a continuacidon muestra la potencia acustica (Lw) por metro lineal en

dB(A) obtenida para el efecto corona de la linea eléctrica de 220 kV proyectada.

Tabla 4: Niveles de potencia sonora Lw en dB(A) de la Linea de Alta Tensién de 220kV S/E Cardone

- Cerro Negro Norte - Totoralillo

Frecuencia central en Bandas de Octava (Hz) Lw Total
Nombre de la Fuente
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Efecto Corona Lw/m 433 |47.3| 542 [ 579|623 | 65 646 | 61.4 70
T'I.i\f EsTublO DE IMPACTO ACUSTICO
LiINEA DE ALTA TENSION S/E CARDONES - CERRO NEGRO NORTE -
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4. RESULTADOS

41. Lineade Base

Las mediciones se realizaron los dias 18, 19 y 20 de mayo de 2010, en los puntos

indicados anteriormente. En el Anexo 1 se entrega el detalle de cada medicion.

Tabla 5. Valores de Nivel de Presidn Sonora, en dB(A)-Lento, registrados durante las mediciones.

PUNTO PERIODO DIURNO PERIODO NOCTURNO
NPSEQ NPSMIN NPSMAX NPSEQ NPSMIN NPSMAX
1 56.9 47.6 70.4 54.8 45.1 69.7
2 60.6 58.4 64.5 60.4 57.6 66.3
3 50.6 46.5 59.2 46.2 41.8 57.4
4 59.7 43.5 72.7 43.6 37.7 74.6
5 49.8 42.4 64.0 41.1 38.5 55.7
6 66.8 54.5 80.2 57.9 56.5 60.7
I 60.0 44.6 75.0 52.2 43.2 64.7
8 61.9 54.5 72.2 61.4 59.5 62.9
9 41.1 37.4 50.7 38.9 37.1 46.3
TV ESTUDIO DE IMPACTO ACUSTICO
LINEA DE ALTA TENSION S/E CARDONES - CERRO NEGRO NORTE -
et | JOTORALILLO —REV. A
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Gréafico 1. Resumen de los Niveles de Presién Sonora Equivalente registrados en los puntos de
medicion.
80
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Puntos de Medicién

La siguiente tabla indica las principales fuentes de ruido detectadas al momento

de las mediciones de ruido, tanto diurnas como nocturnas.

Tabla 6: Principales fuentes de ruido detectadas durante las mediciones.

PuNTO DIURNO NOCTURNO
Vehiculos por Ruta 5 Norte Vehiculos Ruta 5 Norte esporadicos,
1 |esporadicos, aves, ruido restaurante |central térmica lejana leve,
leve, generador restaurante leve. generador restaurante leve.
5 Ruido de central térmica, ruido Ruido de central térmica, ruido
cables alta tension, vehiculos cables alta tension, vehiculos
T"I.i\f EsTuDIO DE IMPACTO ACUSTICO
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PUNTO DIURNO NOCTURNO
esporadicos lejanos leves por Ruta 5 |esporadicos lejanos leves por Ruta 5
Norte. Norte.

. , ] Vehiculos lejanos esporadicos leves,
Ruido fabricas cercanas, vehiculos : g .
3 : perros lejanos leves, fabrica lejana
lejanos leves por Ruta C-31. leve
Vehiculos leves por ruta C-31, ruido Vehiculos lejanos esporgdlcos leves
4 : . por Ruta C-31, perros lejanos leves,
de industria evaluada muy leve. :
viento leve.
5 |Vehiculos lejanos leves por ruta C-31. | Viento leve, aves.
Ruido interior planta de Cal,
6 |vehiculos por Ruta C-31, movimiento |Ruido interior planta de Cal.
vehiculos interior planta.
7 Oleaje leve, vehiculos esporadicos Oleaje leve, vehiculos esporadicos
por Ruta 5 Norte. por Ruta 5 Norte.
8 |Sala maquinas planta de cultivos. Sala maquinas planta de cultivos.
9 Vehiculos lejanos muy leves por Ruta |Vehiculos lejanos muy leves por Ruta

5 Norte, viento leve.

5 Norte, viento leve.

De acuerdo a lo visto en las tablas y grafico anteriores, se observa que los registros

diurnos van entre 41.1 dB(A) y 66.8 dB(A), mientras que en horario nocturno los

niveles van entre 38.9 dB(A) y 61.4 dB(A). Las principales fuentes de ruido

corresponden al efecto del viento, aves y animales domésticos, el transito

vehicular liviano y pesado, ruido proveniente a empresas cercanas a los puntos de

medicion (puntos 3 y 4) ademas para el punto 2 estaba influenciado por el ruido

proveniente de la central térmica “Tierra Amarilla”, el punto 8 por la sala de

maquinas de la planta de cultivos marinos. Para el periodo nocturno las fuentes de

ruido eran similares a las obtenidas en el periodo diurno.

w

S0 Sl
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4.2. Modelaciones Etapa de Construccion Linea Eléctrica

Segun lo indicado en la metodologia de modelacion, en la siguiente tabla se

muestra el nivel de presion generado para los distintos puntos de evaluacion.

Tabla 7: Niveles de Presion Sonora en dB(A), modelado para la etapa de construccion.

PUNTO

NPSeq CONTRIBUCION EXCLUSIVA CONSTRUCCION
dB(A)

=

36.3

56.9

63.4

41.6

44.7

44.6

18.2

18.1

OO N0~ |W(IN

19.6

w

150 St g
Curificado. 01 V3 OT2EN)
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llustracién 7: Mapa de propagacion acustica. Etapa de construccion. Punto 1y 2
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llustracién 8: Mapa de propagacion acustica. Etapa de construccién. Punto 3
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llustraciéon 9: Mapa de propagacion acustica. Etapa de construccién. Puntos 4
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llustracién 10: Mapa de propagacion acustica. Etapa de construccion. Puntos 5
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llustracién 11: Mapa de propagacion acustica. Etapa de construccion. Punto 6
&
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llustracién 12: Mapa de propagacion acustica. Etapa de construccién. Punto 7
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llustracién 13: Mapa de propagacion acustica. Etapa de construccion. Punto 8

000EzE
000rzeE

7018000

MAPA DE RUIDO

ETAPADE
COMSTRUCCION

LEYENDA
Edificacion

Topografia

7017000

Mivel de Ruido

en dB(A
==10
10= i ==15
15= ==20
k/ W< <=5
25 < == 30
30= <=35
E/< <=40
40« <=45
45 < ==50 7016000
N 50= <=55
ESTUDIO DE IMPACTO ACUSTICO gg = <= gg
ESCALA GRAFICA LTE CARDONES - CNN -TOTORALILLO 85 <
O 00 200 400 B0 &D
TV ESTUDIO DE IMPACTO ACUSTICO

LiINEA DE ALTA TENSION S/E CARDONES - CERRO NEGRO NORTE -
o em | TOTORALILLO — REV. A
28



v 21 OFICINA 505
& CONTROL UROA — SANTIAGO - CHI
y ' ACUSTICO FONOS:2257000- 892 0370

INFO@CONTROLACUSTICO.CL
WWW.CONTROLACUSTICO.CL

GERARD INGENIERIA ACUSTICA SPA

llustracién 14: Mapa de propagacion acustica. Etapa de construccién. Punto 9
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4.3. Modelaciones Etapa de Operacion Linea Eléctrica

A continuacion se presentan los niveles de ruido proyectados, generados por el
efecto Corona. En la Tabla 8 se muestran los niveles obtenidos, posteriormente se
presentan los mapas de ruido para cada uno de los puntos de evaluacion

considerados.

Tabla 8: Valores de NPSeq en dB(A) modelados para cada uno de los puntos de evaluacion.
NPSEQ CONTRIBUCION EXCLUSIVA OPERACION
dB(A)

23.7
47.0
46.6
31.7
34.2
34.9
13.7
13.0
11.7

PuUNTO

=

OO N0~ |W(IN
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llustracién 15: Mapa de propagacion acustica. Efecto Corona, peor condicién. Punto 1y 2
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llustracién 16: Mapa de propagacion acustica. Efecto Corona, peor condicién. Punto 3

& Y &
%, & 4“/@ &
%,
MAPA DE RUIDO &,
ETAPA DE
OPERACION /
Py LEYENDA
] Edificacion
Topografia
6:95‘
Nivel de Ruido )‘D«%
en dB(A
<=10
10 = <= 15
15« =20
20« =25 /
25« <= 30
30= <= 35
a5« == 40
40 < <= 45
45 < == 50
. o0 = <= 55
ESTUDIO DE IMPACTO ACUSTICO gg < <= gg
£ =
ESCALA GRAFICA LTE CARDONES - CNN -TOTORALILLO o5 -
0 20 40 50 120 15%
& S &
";\&\/ fé‘?y ({;\"{)/
TV ESTUDIO DE IMPACTO ACUSTICO

LiINEA DE ALTA TENSION S/E CARDONES - CERRO NEGRO NORTE -
o em | TOTORALILLO — REV. A
32



VILLASECA 21 OFICINA 505
CO N T RO L NUROA — SANTIAGO — CHILE
AC U ST I CO FONOS:2257000- 892 0370

INFO@CONTROLACUSTICO.CL
WWW.CONTROLACUSTICO.CL

GERARD INGENIERIA ACUSTICA SPA

llustracién 17: Mapa de propagacion acustica. Efecto Corona, peor condicién. Punto 4
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llustracién 18: Mapa de propagacion acustica. Efecto Corona, peor condicién. Puntos 5
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llustracién 19: Mapa de propagacion acustica. Efecto Corona, peor condicién. Puntos 6
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llustracién 20: Mapa de propagacion acustica.

Efecto Corona, peor condicién. Punto 7

O00EzE

000veE
o0osze

00032E

MAPA DE RUIDO

7014000

7012000

ETAPA DE
OPERACION

LEYENDA

B8 Edificacion

Topografia

7013000

(‘/

Nivel de Ruido

ESCALA GRAFICA
Q02 400 Boo 810
[ —

ESTUDIO DE IMPACTO ACUSTICO
LTE CARDONES - CNN -TOTORALILLO

en dB(A

==10
0= ==15
5= ==20
20= ==25
25« ==30
30 = ==35
3% ==40
40 < <=45 7012000
45 = ==50
50 = ==55
55« <= 60
60 = ==65

65 =

O00EZE

000vEE
000sze

00092E

i

o em | TOTORALILLO — REV. A

ESTUDIO DE IMPACTO ACUSTICO

LiINEA DE ALTA TENSION S/E CARDONES - CERRO NEGRO NORTE -

36



Vi 210 505
C O N T R O L NulrL(chA)SAE—C gANTIA(I;ISIEIACHILE
L) AC U ST I CO FONOs:2257000- 892 0370

INFO@CONTROLACUSTICO.CL
WWW.CONTROLACUSTICO.CL

GERARD INGENIERIA ACUSTICA SPA

llustracién 21: Mapa de propagacion acustica. Efecto Corona, peor condicién. Punto 8
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llustracién 22: Mapa de propagacion acustica. Efecto Corona, peor condicién. Punto 9
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5. ANALISIS DE NIVELES MAXIMOS PERMITIDOS - EVALUACION

Segun el Decreto Supremo N° 146/97 del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia, publicado en el diario oficial el 17 de abril de 1998, en el Titulo i
Articulo 4°, se establecen los Niveles Maximos Permisibles de Presibn Sonoros
Corregidos (NPC) de acuerdo al tipo de zona. Para este caso y segun los Planos
Reguladores Comunales de Copiap0, Tierra Amarilla y Caldera, se homologa de la

siguiente forma:

e Todos los puntos de medicién se encuentran fuera del limite urbano, por lo que
se homologan a una zona rural. Para este tipo de zonas, el Decreto Supremo N°
146/97 MINSEGPRES, establece en el TITULO Il Articulo 5° que:

“En las areas rurales, los niveles de presidn sonora corregidos que se obtengan de
la emision de una fuente fija emisora de ruido, medidos en el lugar donde se

encuentre el receptor, no podran superar al ruido de fondo en 10 dB(A) o mas”.

A continuacion se presentan los niveles maximos permitidos de ruido para fuentes

fijas

Tabla 9: Zonificacién segin PRC y homologacién a D.S. 146/97 con sus limites permitidos.

NPSEQ RUIDO DE FONDO MEDIDO DB(A) | LIMITES SEGUN D.S 146/97 EN DB(A)*
PUNTO
DIURNO NOCTURNO DIURNO NOCTURNO
1 56.9 54.8 67 65
2 60.6 60.4 71 70
3 50.6 46.2 61 56
4 59.7 43.6 70 54
5 49.8 41.1 60 51
6 66.8 57.9 77 68
T'I.i\f EsTublO DE IMPACTO ACUSTICO
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7 60.0 52.2 70 62
8 61.9 61.4 72 71
9 41.1 38.9 51 49

*Valores aproximados al entero mas cercano.

De la tabla anterior se aprecia que los maximos permitidos para fuentes fijas de

ruido varian entre 60 dB(A) y 77 dB(A) en horario diurno, asi como entre 49 dB(A) y

71 dB(A) para la jornada nocturna de evaluacion.

En la tabla siguiente se efectia la evaluacidon de los niveles de presion sonora

modelados para la etapa de construccion, con respecto a los maximos permitidos

para fuentes fijas, se efectua solamente en el periodo diurno ya que las faenas se

efectuaran exclusivamente en este periodo.

Tabla 10. Evaluacién Segun D. S. N° 146/97 MINSEGPRES. Etapa construccién, Periodo diurno.

PUNTO CONTRIBUCION EXCLUSIVA | NPSEQ MAXIMO PERMITIDO EVALUACION
dB(A) dB(A) D.S. Ne 146
1 36.3 67 Cumple
2 56.9 71 Cumple
3 63.4 61 Excede 2.4
4 41.6 70 Cumple
5 447 60 Cumple
6 44.6 77 Cumple
7 18.2 70 Cumple
8 18.1 72 Cumple
9 19.6 51 Cumple

Elaboracién: Control Acustico 2010.

Se observa que para el punto 3 se supera el maximo permitido por el Decreto

Supremo N° 146/97 MINSEGPRES. En el capitulo 5.1 se exponen las medidas de

control de ruido necesarias para cumplir con lo dispuesto en la normativa vigente.
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En la tabla siguiente se efectua la evaluacion de los niveles de presidn sonora

modelados para la etapa de operacion, con respecto a los maximos permitidos

para fuentes fijas.

Tabla 11. Evaluaciéon Segun D. S. N° 146/97 MINSEGPRES. Etapa operacion, Periodo diurno.

PUNTO CONTRIBUCION EXCLUSIVA | NPSEQ MAXIMO PERMITIDO EVALUACION
dB(A) dB(A) D.S. Ne 146

23.7 67 Cumple

2 47.0 71 Cumple
3 46.6 61 Cumple
4 31.7 70 Cumple
S 34.2 60 Cumple
6 34.9 77 Cumple
7 13.7 70 Cumple
8 13.0 72 Cumple
9 11.7 51 Cumple

Elaboracion: Control Acustico 2010.

Tabla 12. Evaluaciéon Segin D. S. N° 146/97 MINSEGPRES. Periodo nocturno.

PUNTO CONTRIBUCION EXCLUSIVA | NPSEQ MAXIMO PERMITIDO EVALUACION
dB(A) dB(A) D.S. Ne 146

23.7 65 Cumple

2 47.0 70 Cumple
3 46.6 56 Cumple
4 31.7 54 Cumple
S 34.2 51 Cumple
6 34.9 68 Cumple
7 13.7 62 Cumple
8 13.0 71 Cumple
9 11.7 49 Cumple

Elaboracién: Control Acustico 2010.
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En la etapa de operacion, se observa que tanto para el periodo diurno como
para el nocturno se cumplen los niveles maximos permitidos por el decreto
Supremo N° 146/97 MINSEGPRES.
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5.1. Medidas de Control de Ruido Etapa de Construccion.

Tal como se muestra en la evaluacion, se producirian algunos excesos con
respecto a lo establecidos por el Decreto Supremo N° 146/97 MINSEGPRES. Por lo
cual se utilizara la siguiente medida de control de ruido cada vez que se utilice el

camion mezclador en las cercanias del punto 3.

Medida N° 1 — Barreras Acusticas Moviles

Estas pantallas se deben fijar en los sectores en que se ubican los camiones
mezcladores, y otros eventuales procesos ruidosos. Las zonas de proteccion con

barreras acusticas moviles se desplazaran junto con el frente de trabajo.

Se recomienda la instalacion de barreras acustica, de paneles de OSB de 18 mm

de espesor y una altura de 2.4 m. en los puntos sefalados.

El largo de la barrera no debe ser inferior a los 20 m (cuando esto sea posible) y

debe servir de obstaculo entre las faenas ruidosas y las viviendas eventualmente

afectadas.
T'I.i\f ESTUDIO DE IMPACTO ACUSTICO
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llustracion 23: Funcionamiento tedrico de una barrera acustica

gl
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El titular del proyecto implementara barreras acusticas modulares de madera OSB
de 2.4 metros de altura. Dichas barreras acusticas seran dispuestas en las faenas
donde esté involucrado el uso del camién mezclador y la bomba de hormigén. El
factor primordial de dicha solucién es la cercania entre la faena y la barrera, por
lo tanto la distancia entre la fuente de ruido y la barrera debera ser la minima

posible no superior a los 5 metros en ningun caso.

La materialidad de la barrera sera de paneles de OSB con un ancho minimo de 10
mm o material equivalente con una densidad superficial igual o superior. Las
uniones entre placas de OSB podran ser fijas, procurando que las uniones entre
placas queden bien selladas. También existe la posibiidad de que estas sean

unidas mediante bisagras, para este caso se propone la utilizacién de una goma

Tiiv EsTuDIO DE IMPACTO ACUSTICO
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elastica, que permita la movilidad de la barrera para ser desplegada segun sea la

necesidad.
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Esquema General de Solucion:

Diagrama general de solucién de barreras acusticas modulares.

Jurites de Gome

Vista interior Vista frontal

Detalle de uniones con goma elastica. Uso durante las faenas.

Mediante el software computacional SoundPlan v7.0 se aplic6 lo especificado por
la norma ISO 9613, considerando la atenuacion por barrera, distancias y distintos

factores ambiental.

A continuacidén se muestran los mapas de ruido y tabla con los valores modelados

considerando la inclusion de las barreras acusticas.
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llustracion 24: Mapa de propagacion acustica. Etapa de construccién con medidas de control de
ruido. Punto 3
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Tabla 13. Evaluacion Segun D. S. N° 146/97 MINSEGPRES. Periodo diurno.
CONTRIBUCION CONTRIBUCION . i .
PUNTO DE ExcLusiva dB(A) | ExcLusiva dB(A) ATENUACION NPSEQ MAXIMO EVALUACION
EVALUACION dB PERMITIDO dB(A) D. S. Ne 146
SIN BARRERA CON BARRERA
3 63.4 57.9 5.5 61 Cumple

Considerando la medida recomendada se obtiene una atenuacion de 5.5 dB por

otro lado los niveles resultantes en las modelaciones considerando la inclusidon de

la barrera acustica se mantienen por debajo de los niveles maximos permitidos.
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Ubicacion de barreras acusticas

Las barreras acusticas deberan instalarse al menos en las faenas cercanas al
punto 3, de forma que en todo momento las viviendas de sus alrededores queden

protegidas.

llustracién 25: Zonas de emplazamiento de ba
i W R s B | g

rreras acusticas moviles. Punto evaluacion 3
i B S W ST e

.

Se indica en color azul la ubicacion de la barrera en las cercanias de la torre de

alta tension, la cual se muestra en color verde.
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6. CONCLUSIONES

Se realizaron mediciones basales de ruido en sectores sensibles cercanos al
trazado contemplado en las etapas de construccion y operacion del Proyecto
Linea Eléctrica de Alta Tensidon Subestacion Cardones - Cerro Negro Norte -
Totoralillo, obteniéndose nueve puntos de muestreo de ruido que permiten

caracterizar correctamente los sectores potencialmente afectados.

Las mediciones de ruido, tanto diurnas como nocturnas reflejan la tranquilidad de
cada zona, con niveles de entre 41.1 dB(A) y 66.8 dB(A) en horario diurno y entre
38.9 dB(A) y 61.4 dB(A) para la jornada nocturna. Las principales fuentes de ruido
corresponden al efecto del viento, aves y animales domeésticos, el transito
vehicular liviano y pesado, ruido proveniente a empresas cercanas a los puntos de
medicion (puntos 3 y 4) ademas para el punto 2 estaba influenciado por el ruido
proveniente de la central térmica “Tierra Amarilla”, el punto 8 por la sala de
magquinas de la planta de cultivos marinos. Para el periodo nocturno las fuentes de

ruido eran similares a las obtenidas en el periodo diurno.

El andlisis de niveles maximos permitidos para fuentes fijas generadoras de ruido
segun el D.S. N° 146/97 MINSEGPRES indica como niveles limites entre 60 dB(A) y 77
dB(A) en horario diurno y entre 49 dB(A) y 71 dB(A) para la jornada nocturna.

A su vez se realizaron modelaciones, tanto para la etapa de construccion y
operacion de la linea de alta tensidn. Los valores proyectados fueron evaluados,

dandose cumplimiento con los niveles maximos permitidos por el Decreto Supremo
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N° 146/97 MINSEGPRES, considerando para el caso de la etapa de construccion

de las torres del tendido el uso de las medidas de control acustico recomendadas.

MAX GLISSER DONOSO CHRISTIAN GERARD BUCHI
INGENIERO CIVIL EN AcUsTICA (UTVPR) INGENIERO AcusTico (UACH)
JEFE DE PROYECTO GERENTE GENERAL
CONTROL ACUSTICO SprA. CONTROL ACUSTICO SprA.
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ANEXO |
FICHAS DE MEDICION
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FICHA DE MEDICION PU

NTO 1

PROYECTO LTE S/E CARDONES — CERRO NEGRO NORTE - TOTORALILLO
Operador Terreno Antonio Santos Sandoval

UBICACION Posada "La Agustina” ubicada en ruta 5 Norte Km 792.
PUNTO 1 Zona Rural
COORDENADAS UTM 362,683 6,958,746
MEDICION Diurna Nocturna
FECHA 19-05-2010 18-05-2010
HORARIO 11:52 22:55

NPSEQ DB(A) 56.9 54.8

NPSMIN / NPSMAX

dB(A) 47.6 70.4 45.1 69.7

OBSERVACION DURANTE LAS MEDICIONES

FUENTES PRINCIPALES

Vehiculos por Ruta 5 Norte Vehiculos Ruta 5 Norte
esporadicos, aves, ruido esporadicos, central
restaurante leve, térmica lejana leve,
generador restaurante generador restaurante
leve. leve.

FOTOGRAFIA DE UBICACION
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FICHA DE MEDICION PUNTO 2

PROYECTO LTE S/E CARDONES — CERRO NEGRO NORTE - TOTORALILLO
Operador Terreno Antonio Santos Sandoval
Central Térmica “Tierra Amarilla” ubicada en camino a
UBICACION Tierra Amairilla Ruta C-391 Km 0, costado norte S/E
Cardones.
PUNTO 2 Zona Rural
COORDENADAS UTM 363,185 6,958,670
MEDICION Diurna Nocturna
FECHA 19-05-2010 18-05-2010
HORARIO 12:06 22:33
NPSEQ DB(A) 60.6 60.4
NPSMiN / NPSMAX
dB(A) 58.4 64.5 57.6 66.3
OBSERVACION DURANTE LAS MEDICIONES
Ruido de central térmica, | Ruido de central térmica,
ruido cables alta tension, ruido cables alta tension,
FUENTES PRINCIPALES vehiculos esporadicos vehiculos esporadicos
lejanos leves por Ruta 5 lejanos leves por Ruta 5
Norte. Norte.
FOTOGRAFIA DE UBICACION
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FICHA DE MEDICION PUNTO 3

LTE S/E CARDONES — CERRO NEGRO NORTE - TOTORALILLO

Antonio Santos Sandoval
Empresa “HMS” (servicio en motores e hidraulica),

PROYECTO
Operador Terreno

UBICACION ubicada en calle N° 4 esquina pasaje N° 3, barrio
industrial Paipote.

PUNTO 3 Zona Rural

COORDENADAS UTM 374,689 6,966,936

MEDICION Diurna Nocturna

FECHA 20-05-2010 18-05-2010

HORARIO 12:32 23:50

NPSEQ DB(A) 50.6 46.2

NPSMiN / NPSMAX

dB(A) 46.5 59.2 41.8 57.4

OBSERVACION DURANTE LAS MED

ICIONES

FUENTES PRINCIPALES

Ruido fabricas cercanas,
vehiculos lejanos leves por
Ruta C-31.

esporadicos leves, perros

Vehiculos lejanos

lejanos leves, fabrica
lejana leve.
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FOTOGRAFIA DE UBICACION
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FICHA DE MEDICION PUNTO 4

PROYECTO
Operador Terreno

LTE S/E CARDONES — CERRO NEGRO NORTE - TOTORALILLO

Antonio Santos Sandoval
Empresa "Andes Analytical Assay Ltda." ubicada en ruta

UBICACION C-31 Km 2.5,
PunTO 4 Zona Rural
COORDENADAS UTM 375,300 6,968,917
MEDICION Diurna Nocturna
FECHA 20-05-2010 18-05-2010
HORARIO 12:13 00:48
NPSEQ DB(A) 59.7 43.6
NPSMIN / NPSMAX
dB(A) 43.5 72.7 37.7 74.6

OBSERVACION DURANTE LAS MEDICIONES

Vehiculos leves por ruta C- V,eh|cu|os lejanos
: . ) esporadicos leves por Ruta
FUENTES PRINCIPALES 31, ruido de industria .
C-31, perros lejanos leves,
evaluada muy leve. :
viento leve.

FOTOGRAFIA DE UBICACION
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FICHA DE MEDICION PUNTO 5
PROYECTO LTE S/E CARDONES — CERRO NEGRO NORTE - TOTORALILLO

Operador Terreno

Antonio Santos Sandoval

Empresa "MAXAM" Chile S.A., planta Copiap6 ubicada

UBICACION en ruta C-31 Km 7.
PunTO 5 Zona Rural
COORDENADAS UTM 376,885 6,971,767
MEDICION Diurna Nocturna
FECHA 20-05-2010 19-05-2010
HORARIO 11:58 01:10
NPSEQ DB(A) 49.8 41.1
NPSMmiN / NPSMAX
dB(A) 42.4 64.0 38.5 55.7
OBSERVACION DURANTE LAS MEDICIONES
Vehiculos lejanos leves por Viento leve, industrias
FUENTES PRINCIPALES
ruta C-31 cercanas, aves.

FOTOGRAFIA DE UBICACION

§E
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FICHA DE MEDICION PUNTO 6

PROYECTO LTE S/E CARDONES — CERRO NEGRO NORTE - TOTORALILLO
Operador Terreno Antonio Santos Sandoval

Planta de Cal "INACESA" planta Copiap0, ubicada en
UBICACION ruta C-31.
PUNTO 6 Zona Rural
COORDENADAS UTM 379,046 6,973,413
MEDICION Diurna Nocturna
FECHA 20-05-2010 19-05-2010
HORARIO 11:28 01:26
NPSEQ DB(A) 66.8 57.9

NPSMIN / NPSMAX

dB(A) 54.5 80.2 56.5 60.7

OBSERVACION DURANTE LAS MEDICIONES
Ruido interior planta de
Cal, vehiculos por Ruta C- | Ruido interior planta de
31, movimiento vehiculos Cal.
interior planta.

FUENTES PRINCIPALES

FOTOGRAFIA DE UBICACION
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FICHA DE MEDICION PUNTO 7
PROYECTO LTE S/E CARDONES — CERRO NEGRO NORTE - TOTORALILLO

Operador Terreno

Antonio Santos Sandoval

Vivienda de un piso ubicada en ruta 5 norte Km 892,

UBICACION sector playa Rodillo.

PunTO 7 Zona Rural
COORDENADAS UTM 322,680 7,013,283
MEDICION Diurna Nocturna
FECHA 20-05-2010 20-05-2010
HORARIO 15:56 21:49

NPSEQ DB(A) 60.0 52.2

NPSMmiN / NPSMAX

dB(A) 44.6 75.0 43.2 64.7

OBSERVACION DURANTE LAS MED

ICIONES

FUENTES PRINCIPALES

Oleaje leve, vehiculos
esporadicos por Ruta 5

Oleaje leve, vehiculos
esporadicos por Ruta 5

Norte.

Norte.

FOTOGRAFIA DE UBICACION
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FICHA DE MEDICION PUNTO 8

PROYECTO LTE S/E CARDONES — CERRO NEGRO NORTE - TOTORALILLO
Operador Terreno Antonio Santos Sandoval

. Planta de cultivos maritimos "San Cristébal", ubicada en
UBICACION

sector caleta Los Patos.

PunTO 8 Zona Rural
COORDENADAS UTM 321,097 7,017,095
MEDICION Diurna Nocturna
FECHA 20-05-2010 20-05-2010
HORARIO 17:32 21:26
NPSEQ DB(A) 61.9 61.4

NPSMiIN / NPSMAX

dB(A) 54.5 72.2 59.5 62.9

OBSERVACION DURANTE LAS MEDICIONES

Sala maquinas planta de | Sala maquinas planta de
cultivos. cultivos.

FUENTES PRINCIPALES

FOTOGRAFIA DE UBICACION
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FICHA DE MEDICION PUNTO 9

PROYECTO LTE S/E CARDONES — CERRO NEGRO NORTE - TOTORALILLO
Operador Terreno Antonio Santos Sandoval
. Empresa CAP Mineria ubicada en Ruta 5 norte Km 906,
UBICACION )
sector puerto Punta Totoralillo.
PuNTO 9 Zona Rural
COORDENADAS UTM 321,418 7,027,743
MEDICION Diurna Nocturna
FECHA 20-05-2010 20-05-2010
HORARIO 16:36 21:00
NPSEQ DB(A) 41.1 38.9
NPSMIN / NPSMAX
dB(A) 37.4 50.7 37.1 46.3
OBSERVACION DURANTE LAS MEDICIONES
Vehiculos lejanos muy | Vehiculos lejanos muy leves
FUENTES PRINCIPALES leves por Ruta 5 Norte, por Ruta 5 Norte, viento
viento leve. leve.
FOTOGRAFIA DE UBICACION
T"I.i\f ESTUDIO DE IMPACTO ACUSTICO
LiINEA DE ALTA TENSION S/E CARDONES - CERRO NEGRO NORTE -
et | JOTORALILLO —REV. A

67



; V 210 505
CONTROL RUROA— SANTIAGO - CrLe
® AC U ST I CO FONOs:2257000- 892 0370

INFO@CONTROLACUSTICO.CL
WWW.CONTROLACUSTICO.CL

GERARD INGENIERIA ACUSTICA SPA

ANEXO I

CERTIFICADOS DE CALIBRACION
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CALIBRATION LABORATORY

[SO 17025: 2005, ANSYNCSL Z540:1994 Part 1 and
relevant requirements of 1SO 9002:199%4 ACCREDITED
by NVLAP (an ILAC and APLAC signatory)

NVIAD

NVLAP Lab Code: 200625-0

Calibration Certificate No.19021

Instrument: Sound Level Meter Date Calibrared: 1/8/2009

Maodel: 824 Status: Received Sent
Manufacturer;  Larson Davis In tolerance; X

Serial number: 0153 Out of telerance:

Tested with: Microphone MP201 s/n 3910846 See commedts :

Preamplifier PRM902 s/n 2693

Type felass): 1

Cusiomer: Control Acustico Lida. Address:  Villaseca 21, of. 505
TeliFax: (56) (22257000

Tested in accordance with the following procedures and standards:
Calibration of Sound Level Meters, Scantek Inc., 08/07/2005

Contains non-eccredited tesis: __Yes X No
Calibration service: __ Basle X Standard

Nunoa Santiago

SLM & Dy - ical Tests, Scantek Inc,, 06/15/2005
Instrumentation used for calibration: Nor-1504 Norsonlc Test System:
Instrumant - Traceability evidence

| Manufacturer Description o 8. Dt Cal. Lab | Accreditation al. D
4830-Norsonic SME Cal Unit 31052 Jon2,2000|Scanwk,dnc. | Jan2,2000
D8-360-5RS [Function Generator 33584 Jan 3, 2008 |Davis Calibration / AClass | Jan 3, 2010
34401 A-Agilent Technologies | Digital Voltmeter USIGI20731 | Aug 19,2008 [ACKEnv./AZLA | Aug (4, 2009
HM30-Thommen Meren S1stion 140170739633 | Dec 21, 2007 | Tramscal / AZLA Jun 21, 2009
PC Program 1019 Norsonic Calibration sofiware v anld;ml'tg e
1253-Norsonic Calibrator 25726 Jan 2, 2009 |Scantek, Inc. Jan 2, 2000

Instrumentation and test results are tr ble to Sl {Inter | System of Units) through

standards maintained by NIST (USA) and NPL (UK).
Environmental conditions:

Temperature (*C)

l Baromelric pressure (kPa) Relative Humidity (%)

22.7°C | 99.5 kPa 30.5 %RH
Calibrated by [ Javier Albarracin Checked by Mariana Buzduga
Signature | ] Signature A
Date i3 Den § Date 18} 2ec

Calibeation Certificates or Tes1 Reports shall not be reproduced, except in full, withous written approval of the |sboratony.

This Catibration Certificate or Test Reports shall not be used to clabm produet cenification, approval or endorsement by NVLAE,
NIST, or any agency of the federal government

Bocument stored as: 24 alibration Lab\SLM 2009L0824_0153_MI.doc Page 10l 2
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B T

WA&‘:\;‘M& AT T

Scanrek, lnc. ®
CALIBRATION LABORATORY N‘V @
ISO 17025:; 2005, ANSYNCSL Z540:1994 part 1 and
relevant requirements of 180 9002: 1994 ACCREDITED by

NVLAP (an [LAC and APLAC signatory) NVLAP Lab Code: 200625-0

Calibration Certificate N0.19935

nserument: Acoustical Calibrator Date Calibrated: 6/15/2009
Moidel: NC-T3 Status: Received Sent
Manufacivwrer Rion In tolerance; X X
Serial mimber: 11127962 Out of iolerance: |

Class (1EC 60942); 2 See o x

Barometer type Contains non-aceredited tests: __Yes X No
Baroueter 5/u;

Customer: Control Acustico Lida Address: Villaseca 21, Oficina 505
TeliFux: 56-2-2257000 Nunoa, Santiago

Tested in accordance with the following procedures and standards:
Calibration of Acoustical Calibrators, Scantek Inc., 06/06/2005

Instrumentation used for calibration: Nor-1504 Norsonic Test System;

Traceabillty evidence

] |
i
| Instrument -_h_!_anu!a:lurerl Description | SN Cal. Date oot LabT Atcresialion Cal. Due
483B-Norscoic SME Cal Unit 31052 lan 2, 2009 | Scantek, Inc. Wan 2, 2010 i
60585 ator 33564 tan 3, 2008 | Davis Cailbraticn / ACiass \Jan 3, 2010 By
| 32aD1A-Agient 1US36120731 _[Aup 19. 2008| ACR Env./AZLA Vg 19, 2008 b
o | DPY 147-Oruck Pressura Indicator 790/00-04 o 21, 2008] Transcat/ NVLAP 21, 2010 "3
il HI03-HP Audic Analyzer 14405681  Uan 2 2008 | Transcal/ AZLA Wan 2, 2011 ?.;"I.I
HMP233-Vaisaia Oy ?;TL‘(‘:};;TE""" V3B20001  May7, 2008 | Transcat/ AZLA Nov 7, 2009 -5
-9 = T &
d PC Program 1018 Morsanic .Calibm'.icm softwareiv.44 ::hd;‘]a - L :‘“‘_-::..
= | 1253-Norsonic Calibrator 22900 lian 2, 2009 | Scanlek, Inc. ban 2, 2010 :
’ ;T 1203-Nersonic Preamplifier 14058 Wan 2, 2009 | Scantek, Inc./ NVLAP tan 2, 2010
’g |_4180-Brusi&Kjasr Microphone 2246115 Iar 7, 2008 | NPL (UK} ! UKAS pMar 7, 2010
' Instrumentation and test results are traceable to Sl (International System of Units) through
standards maintained by NIST (USA) and NPL (UK)
| Calibrated by _ Javier Albarracin Checked by Mariapa Buzduga
| Signalure R | Signature e
— ——— E it = =ha
Date élzlacey | Date | g2 2/ 2009

o5 o Test Reports shall not be reproduced, except in fisll, without written approval of the laboratory,

This Cufibration Certi ot Test Reports shall not be used 10 ¢laim product certification, approval or endorsement by NVLAR,
FIST, or amy agency af the federal government,

Doenmen? stired a5 20 alibration LabCal 2009RIONNCTI_11127962_M2.doc Page 1 of2

Cilibration Uenilic
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ESTUDIO DE IMPACTO ACUSTICO

PROYECTO LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION
S/E CARDONES — CERRO NEGRO NORTE — TOTORALILLO
REGION DE ATACAMA
PREDICCION — EVALUACION DE NIVELES DE PRESION SONORA — FLUJO

VEHICULAR

PREPARADO PARA:

L
% Ei‘ a _Geﬂcfﬂ Ambiental Consultores

"

ecology and environment, inc.

ROYECTO N°: 1521
REVISION FECHA DESCRIPCION ELABORACION | APROBACION
A 20.10.2010 Elaboracion Inicial MGD

SANTIAGO, OCTUBRE DE 2010
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1. OBJETIVO

Efectuar una evaluacion del ruido generado por el flujo vehicular asociado a las
distintas etapas del proyecto. Para lo cual se efectuara una modelaciéon mediante el
software Sound Plan Versibn 7.0, utilizando la norma alemana RLS-90 y luego

efectuando la evaluacién mediante la Norma Suiza OPB 814.

2.  METODOLOGIA

Para efectuar esta modelacidon se considero los flujos de buses y camiones por los

caminos a utilizar

En la siguiente tabla se muestra los flujos asociados a las etapas de construccién y

operacion del proyecto.

Tiv ESTuDIO DE IMPACTO ACUSTICO
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Tabla 14. Estimacion de Fuentes moviles del Proyecto

Camion
Insumos/Productos Consumo Tipo Embalaje Capacida | Frecuencia Rutas Tentativas
Tipo d
ETAPA DE CONSTRUCCION

Linea Cardones - CNN

874 ton Estructuras sin embalajes| Plano 10 ton

. 456 ton Cemento en bolsas Plano 10 ton 13
Materiales de Agua en camiones camiones/me
Construccion 92 m3 aljibe Aljibe 10 ton s
Fierro de refuerzo de

678 ton fundaciones Plano 10 ton Ruta 5 Norte, C 397,
Cable Flint 60 ton Carretes Plano 10 ton C 391,
Aisladores y herrajes 66 ton Con embalaje Plano 10 ton A;/iCS%e;)llagul,7Ruct:a
Cable de guardia y 8 ' 30’9 ’
herrajes 13 ton Carretes y embalajes Plano 10ton |camiones/me
Conductor Malla S
de tierray
Electrodos 7 ton Carretes y embalajes Plano 10 ton
Traslado de Buses 40 2 buses/dia
personal personas

Linea CNN -
Totoralillo

Materiales de 969 ton Estructuras sin embalajes| Plano 10 ton 14 Ruta 5 Norte, C 351,
Construccion camiones/me C 327, C 449

506 ton Cemento en bolsas Plano 10 ton

W
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Camion
Insumos/Productos Consumo Tipo Embalaje Capacida | Frecuencia Rutas Tentativas
Tipo d
Agua en camiones S
102 m3 alibe Aljibe 10 ton
Fierro de refuerzo de
781 ton fundaciones Plano 10 ton
Cable Flint 68 ton Carretes Plano 10 ton
Aisladores y herrajes 74 ton Con embalaje Plano 10 ton
Cable de guardia'y . 10
herrajes 15 ton Carretes y embalajes Plano 10ton |camiones/me
Conductor Malla S
de tierray
Electrodos 8 ton Carretes y embalajes Plano 10 ton
Traslado de Buses 40 2 buses/dia
personal personas
S/E Cerro Negro
Norte
19 ton Estructuras sin embalajes| Plano 10 ton
\ ales d 20 ton Cemento en bolsas Plano 10 ton 4
aternales de Agua en camiones i
Construccion 3m? aljibe Aljibe 10 ton C?Téogiss/er?e Ruta 5 Norte, C 351,
Fierro de refuerzo de C 327
24 ton . Plano 10 ton
fundaciones
Traslado de 20 2 buses/dia -
Buses
personal personas 3 meses
ETAPA DE OPERACION
'I"ih' ESTUDIO DE IMPACTO ACUSTICO
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Camion
Insumos/Productos Consumo Tipo Embalaje Capacida | Frecuencia Rutas Tentativas
Tipo d
Linea Cardones - CNN
Lavado de lineas 15 m?3 Agua eh camiones Camioén 15 ton Cada 12 Ruta 5 Norte, C 397,
aljibe meses
Camion € 391,
Inspeccién visual 1 ota 3 personas | Cada 15 dias | Av.Copayapu, Ruta
Y PETE— 31,C371,C17,C
antenimiento y Aisladores Camion 15 ton Ocasional 309
reparacion
Linea CNN - Totoralillo
Lavado de lineas 15 m?3 Agua eh camiones Camion 15 ton Cada 12
alibe meses

o Camion ] Ruta 5 Norte, C 351,
Inspeccidn visual 1 ota 3 personas | Cada 15 dias C 327, C 449
Mantem.rplento y Aisladores Camion 15 ton Ocasional
reparacion

S/E Cerro Negro

Norte
Mantenimiento y Agua en camiones ., Cada 12 Ruta 5 Norte, C 351,

., 8 m3 - Camion 10 ton
reparacion alibe meses C 327

W
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Observando la tabla anterior se obtiene que durante la etapa de construccion se
produciran los mayores flujos. En ningin caso superara los 3 vehiculos pesados por
dia, por lo que se considera que en ningun caso se superara la frecuencia de 1
vehiculo por hora. La etapa de operacion genera flujos vehiculares menores que la
etapa de construccion, por lo cual probando el cumplimiento de la normativa de la

etapa de construccion se cumple también para el resto de las etapas del proyecto.

El calculo se efectud de acuerdo a la normativa alemana RLS-90, la que se divide en
dos partes. La primera de ellas se refiere al descriptor principal de la linea de emision
de una carretera, llamado LM25, y que corresponde al nivel de inmisién producido
por una carretera en un punto situado a 25 m del eje central y a 4 m sobre el nivel
del suelo. Para este caso se considerd los flujos seflalados en la tabla anterior y
velocidades de 40 km/h.

La segunda parte de la norma se refiere al calculo de propagacion sonora desde la
linea de emisidn, utilizando el LME25 como dato de entrada, el cual es calculado

segun la primera parte de la norma.

La propagacion se realiz6 considerando divergencia puntual de cada segmento,
integrando la totalidad de la carretera, calculando las atenuaciones para la banda
de 500 Hz.
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3. RESULTADOS

Considerando lo anterior se obtienen los valores modelados para cada uno de los
puntos de evaluacion.

PuNto de evaluacion Distancia a eje central de ruta NPSeq dB(A)
En metros
1 45 42.8
2 135 32.9
3 36 39.3
4 58 36.8
5 201 30.5
6 32 40.8
7 35 44.3
8 1460 11.1
9 330 24.8

Se observa que el valor mayor corresponde al punto 7 y es de 44.3 dB(A).

4. EVALUACION

Para evaluar el ruido generado por el fluyo de camiones que circulara por los
caminos del sector durante la etapa de construccidon del proyecto se utilizé lo
dispuesto en la Norma Suiza OPB 814, ya que al ser una fuente de tipo movil no

corresponde su evaluacion con el D. S. N° 146/97 del MINSEGPRES.
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La Norma de la Confederacion Suiza N° 814.41 plantea un valor limite de inmisidn
para zonas con distintos grados de sensibilidad, de acuerdo a los usos preferentes

del suelo.

A continuacion, se entrega una definicibn del grado de aceptabilidad
correspondiente a la zona evaluada en este estudio, de acuerdo a lo contemplado
por la Norma OPB 814.41:

Grado de sensibilidad lll: zonas en las cuales estuvieren autorizadas empresas
medianamente molestas, particularmente las zonas de viviendas y artesanales

(zonas mixtas), asi como zonas agricolas.

La siguiente tabla muestra los valores limites de exposicion al ruido segun el grado de
sensibilidad de la zona expuesta.

. Valor Limite de Inmisién Valor de Alarma
Gra,do de Sensibilidad Lr en dB(A) Lr en dB(A)
(Articulo N°43) Dia Noche Dia Noche
| 55 45 65 60
I 60 50 70 65
11} 65 55 70 65
\Y 70 60 75 70

Fuente: Norma de la Confederacion Suiza OPB 814.41.

En la siguiente tabla se muestra la evaluacion para las emisiones de ruido de los

vehiculos pesados.

Punto de Méximos Méximos 5
evaluacion NPSeq dB(A) permltldo permitido Evaluacion
Diurno dB(A) nocturno dB(A)
1 42.8 65 55 Cumple
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2 32.9 65 55 Cumple
3 39.3 65 55 Cumple
4 36.8 65 55 Cumple
5 30.5 65 55 Cumple
6 40.8 65 55 Cumple
7 44.3 65 55 Cumple
8 11.1 65 55 Cumple
9 24.8 65 55 Cumple

Se observa que tanto para el periodo diurno como para el nocturno se cumplen con

los niveles maximos permitidos para todos los puntos de evaluacion.
5. CONCLUSIONES

Se efectud la modelacion considerando los flujos de la etapa de construccion del
proyecto determinandose que se cumplira lo dispuesto por la norma Suiza OPB

814.41, por lo cual el ruido generado no tendra impacto negativo en el sector.

6. NORMAS UTILIZADAS

. Normativa de la Confederacion Suiza N° 814.41.

o RLS 90 - Directivas para la proteccion del ruido en carreteras publicada por el
Departamento de Construccion de Carreteras del Ministerio Federal de

Transporte-Alemania.
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