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1.

Introduccién

En el presente informe, se desarrolla un estudio detallado de mediciones de
fuentes de ruido a una Hélice de Control de Heladas, las cuales fueron
proyectadas, a través de modelaciones acusticas, hacia distancias especificas en
campo libre con influencia de terreno caracteristico rural, esto siendo realizado en

un emplazamiento de la comuna de Machali, VI Regién.

Se catastraron 16 Focos potencialmente significativos, los cuales se dividen en 4
alturas en los 4 puntos cardinales y para estos se realizaron proyecciones a
diferentes distancias, para con ello, determinar la propagacién de ruido de la

hélice.

En base a los antecedentes recaudados y obtenidos a partir de las mediciones
realizadas con instrumental que cuenta con certificado de calibracion, se desarrolla
un estudio detallado de proyeccidén en software especializado para este tipo de

modelaciones.

Estos niveles predictivos, son comparados con los niveles maximos permitidos
segun el Decreto Supremo N° 38/2011 “Norma de Emision de Ruidos Generados
por Fuentes que indica”, del Ministerio del Medio Ambiente, teniendo asi un detalle

mas acabado del efecto de la Hélice de Control de Heladas en su entorno.
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Objetivos

Identificar los focos de ruido mas importantes emitidos producto del
funcionamiento de la Hélice Portatil.

Efectuar en ellos, mediciones de Nivel de Presién Sonora Continuo
equivalente en bandas de octava y en distintas alturas, para poder asi

determinar el nivel de emisiones de ruido hacia receptores.

Proyectar los Niveles de Presion Sonora Continuo equivalente medidos,
hacia receptores que se encuentren en distintas distancias, simulando el

funcionamiento de la Hélice Portatil en diferentes alturas.

Evaluar los Niveles proyectados, comparandolos con los maximos
permitidos por las normativas actuales aplicables, tanto para horario diurno
como nocturno, segun uso de suelo, con el fin de conocer el efecto que

tendra sobre la comunidad el funcionamiento de la Hélice Portatil.

3. Metodologia de Medicién

3.1 Procedimiento

La campafia de medicién de niveles para calibracion del modelo, se llevé a cabo el
dia lunes 9 de julio del 2018, desde las 10.30 a las 13.30 hrs. Todas las

mediciones fueron hechas bajo circunstancias normales en los sectores indicados

y con el instrumento previamente calibrado. EI método de medicion de niveles de

la Hélice Portatil se explica a continuacion:

Se toman muestras de 1 minuto de duracion de Niveles de Presion Sonora en

bandas de octava, a no menos de 1 metro de distancia hacia la Hélice. Ademas,

los Niveles totales fueron medidos con filtro de ponderacidén "A" y respuesta lenta

del Sonémetro Integrador. Este ultimo, fue posicionado a diferentes alturas, (1, 2, 3
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y 7 metros) de manera de obtener muestras para poder proyectarlas por distancia
en campo libre, para las distintas alturas en que se puede utilizar la Hélice.

3.2 Equipamiento Péagina |

Los equipos e instrumental de medicion utilizados satisfacen los requerimientos de
certificacion y calibracién vigentes, cumpliendo estdndares de certificacion
internacionales de instrumental requeridos: Tipo 1 — 2, IEC 61672-1 (2002) / ANSI
S1.11-2004 / ANSI S1.4-1983 / IEC 60942 (1997) / NFS 31139. Se detallan:

e Sonometro Integrador. Marca BSWA. Modelo 806. Tipo 1.

e Calibrador Acustico (Pisté6fono). Marca BSWA. Modelo CA111. Tipo 1.
e Posicionador Global GPS. Marca GARMIN. Modelo ETREX 20.

e Camara Fotografica. Marca Nikon. Modelo COOLPIX L16.

Respecto al sonémetro integrador, es importante agregar que:

Este instrumento permite hacer mediciones simultdneas, guardar mediciones en la
memoria, realizar analisis estadistico en tiempo real.

Se midié ademas del Nivel de Presion Sonora Equivalente “A” (NPSegA), el Nivel
RMS maximo (NPSmax) y Nivel RMS Minimo (NPSmin) con constante de tiempo

LENTO. El equipo fue calibrado antes y después de las mediciones.
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3.3 Identificacion de los Puntos de Medicion

Los niveles de presién sonora catastrados in situ para la proyeccion de la Hélice
Portatil, se midieron, por las caracteristicas de ésta, en 4 puntos en distintas

L . . Péagina |
alturas. En la llustracion 1 y en la Tabla 1, se puede apreciar un croquis de los

puntos de medicion de la Hélice con sus respectivas alturas:

llustracion 1: Croquis Medicién Hélice Portatil.

Tabla 1: Puntos de Medicién.

Puntos de medicion. Altura (Metros).
A 1
B 2
C 3
D 7

Informe Técnico. Estudio de Propagacion de Ruido Hélice Portatil para Control de Heladas.
ZIMEX-SMART AGRO. MACHALI. VI REGION.



3.4 Proyeccion

La modelacion de los niveles emitidos por la Hélice Portatil en estudio, es realizada
para revisar su comportamiento, con el fin de conocer el efecto que tiene sobre la

comunidad, una vez que se encuentra en operacion.

A partir de la informacién técnica proporcionada por el mandante, y la medicion in
situ, se lleva a cabo la proyeccién de los niveles de presion sonora desde la fuente

en estudio hacia distintas distancias.

La metodologia de la modelacion, se realiza mediante la norma técnica ISO 9613
(Parte | y Il “Atenuacion del Sonido Durante la Propagacién en Exteriores”),
incluyendo factores de correccion atmosféricos, por tipo de suelo, divergencia
geométrica y apantallamiento. El software utilizado para las modelaciones
corresponde a SoundPLAN TM version 7.4, el cual incorpora todas las variables de
geomorfologia, asi como distintos niveles de fuentes en sus bases de datos para
utilizar en caso necesario, lo que permite estimar de manera certera, la

propagacion sonora de la Hélice Portatil hacia su entorno.

Para constituir el escenario mas desfavorable, SoundPLAN fija la temperatura en
10°C, la humedad relativa en 70%, la presion atmosférica es de 1013,3 mbar,
teniendo con estos los efectos meteoroldgicos, una baja atenuacion de la
propagacion de la onda sonora, sumado a que la velocidad del viento considerada

en la norma de célculo que se utiliza, es entre 3 a 4 m/s a favor de la propagacion.
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3.4.1 Niveles de Potencia AcUstica

Los Niveles de Potencia Acustica necesarios para realizar la proyeccion, se
obtienen en base a la campafia de medicién en terreno, donde se midieron, en
bandas de octava, los Niveles de Presién Sonora generados por el funcionamiento
de la Hélice Portatil. Valores que el software de modelacion, convierte a niveles de
potencia.

Los valores catastrados se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 2. Niveles de Presion Sonora de Hélice Portatil, Medidos en Diferentes Alturas.

Punto Altura Nivel por Banda de Frecuencia en dB* Total
(Metros) | 31,5| 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | dB(A)*

A 1 49 | 73| 81| 87 | 89 | 91 | 90 | 85 77 96

B 2 48 | 74 | 81 | 87 | 91 | 91 | 91 | 87 78 97

C 3 50 | 76 | 82 | 88 | 92 | 92 | 92 | 88 79 98

D 7 54 | 78 | 81 | 86 | 90 | 91 | 90 | 86 77 96

*Aproximados al entero mas cercano.

De acuerdo a los valores catastrados de la Tabla 2, se procede a calcular el Nivel
de Potencia Sonora en el software SoundPLAN, en el cual la incidencia de la
fuente se asigna como una esfera, esto quiere decir que la Hélice se comporta
como un foco puntual con emision al entorno con forma esférica En la siguiente

llustracion se puede apreciar su incidencia.

R

llustracién 2: Incidencia de la Hélice Portatil.
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En base a esta incidencia, se desarrolla la Ecuacion 1, la que permite determinar
el Nivel de Potencia Acustica total y para cada banda de octava:

Ecuacion 1: Formula para Determinar el Nivel de Potencia AcuUstica.

L, =L, +10log(4) =L, +11dB Péagina |
Donde: 8

Lp= Es el Nivel de Presion Sonora medido in situ (Tabla 2).

A = Es la Amplitud de onda, 12,6 m?.
D(m)= Es la Distancia de Medida, 1 m.

De acuerdo a esto, se presentan los Niveles de Potencia calculados para las
distintas alturas de incidencia respecto de la fuente, con aporte exclusivo de la
Hélice Portatil en funcionamiento. Los Niveles de Potencia, se muestran en la
Tabla 3.

Tabla 3: Niveles de Potencia (Lw), de Hélice Portatil, para Diferentes Alturas.

punto| Altura Nivel por Banda de Frecuencia Lw*
(Metros) |31,5| 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 |4000| 8000 | Total
A 1 60 | 84 92 98 | 100 | 102 | 100 | 96 | 87 | 107
B 2 59 | 85 92 98 | 102 | 102 | 102 | 98 | 88 | 108
C 3 61 | 87 93 98 | 103|103 | 103 | 99 | 90 | 109
D 7 65 | 89 92 97 | 101|102 | 101 | 97 | 88 | 107

*Aproximados al entero mas cercano.

La modelacién se proyectd en un escenario considerando el momento mas critico

del funcionamiento de la Hélice, para asi, representar la peor condicién.

Segun informacién proporcionada por el mandante, la Hélice es mavil con el fin de

poder llevarla a los diferentes lugares donde se requiera su uso.
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4. Normativa

4.1 Niveles Maximos Permisibles

Se debe observar el Decreto Supremo 38 del afio 2011 del Ministerio del Medio
Ambiente (D.S.38/2011 del MMA) en el cual se detallan las exigencias respectivas,
y ademas indica las consideraciones basicas sobre ruidos, metodologia de
medicién, zonificacion y niveles de ruido maximo permitidos segun la zona donde

se esté evaluando.

Para los efectos de lo dispuesto en esta norma, hay que definir que se entendera
por Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente (NPSeq): 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; y por Nivel
de Presién Sonora Corregido (NPC): aquel nivel de presiébn sonora continuo
equivalente, que resulta de aplicar el procedimiento de medicion y las correcciones

establecidas en esta misma normativa.

Segun los requerimientos del D.S. 38/2011 del MMA, los niveles de ruido maximos

permitidos para actividades de fuentes se denotan en la siguiente tabla:

Tabla 4: Niveles Maximos Permisibles de Presion Sonora Corregidos (NPC).

Niveles Maximos Permisibles de Presién Sonora
Corregidos (NPC) en dB(A)
Zonificacion :
Tramo Diurno Tramo Nocturno
07 a?2lhrs 21a 07 hrs
Zona | 55 45
Zona ll 60 45
Zona lll 65 50
Zona IV 70 70
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Para Zonas Rurales se aplicard como nivel maximo permisible de NPC, el menor

valor entre:

a) Nivel de ruido de fondo + 10
b) NPC para Zona lll de la Tabla 4.

Para estas Zonas, se define:

e Zona I: Exclusivamente uso de suelo residencial o bien este uso de suelo o
bien este uso de suelo y algunos de los siguientes usos de suelo: Espacio
Publico y/o Area verde.

e Zona ll: Permite ademas de los usos de suelo de Zona |, equipamiento a
cualquier escala.

e Zona lll: Permite ademas del uso de suelo de la Zona ll, actividades
productivas y/o de infraestructura.

e Zona IV: Permite sblo usos de suelo de actividades productivas y/o de
infraestructura.

e Zona Rural: Aquella ubicada al exterior del limite urbano establecido en el

Instrumento de Planificacion Territorial respectivo.

Péagina |
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5. Resultados
5.1 Niveles Proyectados

5.1.1 Hélice en Funcionamiento
Los Niveles de Presién Sonora proyectados segun lo modelado, de acuerdo a la
Norma Técnica 1SO-9613 “Acustica — Atenuacion del Sonido durante la

Propagacién en Exteriores”, se presentan Tabulados y en Mapa de Ruido para las

distintas alturas de medicién y distancias con respecto a la fuente.

Tabla 5: NPSeq Proyectados hacia Distintas Distancias, en dB(A).

Distancia | NPSeq*en | NPSeq* en NPSeqg* en NPSeqg* en
ala dB(A),al | dB(A),aZ2 dB(A),a3 dB(A),a7
Fuente Metro de Metros de Metros de Metros
(Metros) Altura Altura Altura de Altura
10 72 73 74 75
20 68 69 70 68
30 65 66 67 65
40 62 63 64 63
50 60 62 63 62
100 55 57 58 57
150 51 53 55 53
200 48 50 52 50
250 45 47 49 48
300 42 45 46 46
350 37 39 40 38

*Aproximados al entero mas cercano.

Péagina |
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llustracion 3: Mapa de Ruido del NPSeq Proyectado a Diferentes Distancias con la Hélice Portatil

Funcionado a 1 Metro de Altura.
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llustracion 4: Mapa de Ruido del NPSeq Proyectado a Diferentes Distancias con la Hélice Portatil

Funcionado a 2 Metros de Altura.

Informe Técnico. Estudio de Propagacion de Ruido Hélice Portétil para Control de Heladas.

ZIMEX-SMART AGRO. MACHALI. VI REGION.
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llustracién 5: Mapa de Ruido del NPSeq Proyectado a Diferentes Distancias con la Hélice Portatil
Funcionado a 3 Metros de Altura.
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llustracion 6: Mapa de Ruido del NPSeq Proyectado a Diferentes Distancias con la Hélice Portatil
Funcionado a 7 Metros de Altura.
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ZIMEX-SMART AGRO. MACHALI. VI REGION.



TARAPACA # 415
® Rancagua. VI Regién

DO ¢ ) O ¢
CITTITIT) MARCELA PAZ NORTE # 62

&F Machali, VI Region
byfltda.cl@gmail.com

6. Analisis de Resultados

6.1. Evaluacion Niveles de Funcionamiento

Para efectos de cumplimiento de la normativa vigente D.S 38/11 del MMA, con respecto a
las distintas zonas, las distancias minimas a las cuales se debe encontrar la fuente al
receptor mas cercano para cumplir con los niveles maximos permitidos, son las
entregadas a continuaciéon (en metros (m)) tanto para diurno como para nocturno, para los

cuatro casos proyectados:

Horario Diurno:

Tabla 6: Niveles Proyectados dB(A), Horario Diurno, con su Respectiva Distancia Minima, a 1 Metro de
Altura.

1 Metro de Altura
Zona Distancia Nivel Evalua,mon
Limite en dB(A) | Minima hacia la | Proyectado segun
Fuente (m) dB(A)* D.S.38/2011 del
MMA
I 55 100 55 Cumple
I 60 50 60 Cumple
[l 65 30 65 Cumple
\Y] 70 20 68 Cumple

*Aproximados al entero mas cercano.

Tabla 7: Niveles Proyectados dB(A), Horario Diurno, con su Respectiva Distancia Minima, a 2 Metros
de Altura.

2 Metros de Altura
Zona Distancia Nivel Evalua,mén
Limite en dB(A) | Minima hacia la | Proyectado segun
Fuente (m) dB(A)* D.S.38/2011 del
MMA
I 55 150 53 Cumple
Il 60 100 57 Cumple
[l 65 40 63 Cumple
\Y} 70 20 69 Cumple

*Aproximados al entero mas cercano.

Informe Técnico. Estudio de Propagacion de Ruido Hélice Portatil para Control de Heladas.
ZIMEX-SMART AGRO. MACHALI. VI REGION.
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Tabla 8: Niveles Proyectados dB(A), Horario Diurno, con su Respectiva Distancia Minima, a 3 Metros
de Altura.

3 Metros de Altura
Zona Distancia Nivel Evalua,0|on
Limite en dB(A) | Minima hacia la | Proyectado segun
Fuente (m) dB(A)* D.S.38/2011 del
MMA
I 55 150 55 Cumple
I 60 100 58 Cumple
[l 65 40 64 Cumple
\Y} 70 20 70 Cumple

*Aproximados al entero mas cercano.

Tabla 9: Niveles Proyectados dB(A), Horario Diurno, con su Respectiva Distancia Minima, a 7 Metros
de Altura.

7 Metros de Altura
~Zona Distancia Nivel EVSa|eU3l.er:0n
Limite en dB(A) | Minima hacia la | Proyectado . 38/%011 del
. .S.
Fuente (m) dB(A) MMA
I 55 150 53 Cumple
I 60 100 57 Cumple
[l 65 30 65 Cumple
\Y] 70 20 68 Cumple

*Aproximados al entero mas cercano.

Horario Nocturno:

Tabla 10: Niveles Proyectados dB(A), Horario Nocturno, con su Respectiva Distancia Minima, a 1 Metro

de Altura.
1 Metro de Altura
Zona Distancia Nivel Evalua,cmn
Limite en dB(A) | Minima hacia la | Proyectado segun
Fuente (m) dB(A)* D.S.38/2011 del

MMA
I 45 250 45 Cumple
Il 45 250 45 Cumple
1 50 200 48 Cumple
\Y} 70 20 68 Cumple

*Aproximados al entero mas cercano.

itk

Informe Técnico. Estudio de Propagacion de Ruido Hélice Portatil para Control de Heladas.
ZIMEX-SMART AGRO. MACHALI. VI REGION.
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Tabla 11: Niveles Proyectados dB(A), Horario Nocturno, con su Respectiva Distancia Minima, a 2
Metros de Altura.

2 Metros de Altura

Zona Distancia Nivel Evalua,0|on
Limite en dB(A) | Minima hacia la | Proyectado segun
Fuente (m) dB(A) D.S.38/2011 del

MMA

I 45 300 45 Cumple

I 45 300 45 Cumple

[l 50 200 50 Cumple

\Y} 70 20 69 Cumple

*Aproximados al entero mas cercano.

Tabla 12: Niveles Proyectados dB(A), Horario Nocturno, con su Respectiva Distancia Minima, a 3
Metros de Altura.

3 Metros de Altura

Zona Distancia Nivel Evalua,mon
Limite en dB(A) | Minima hacia la | Proyectado D.S.??%?/gg?l del
Fuente (m) dB(A)* MMA
I 45 350 40 Cumple
I 45 350 40 Cumple
[l 50 250 49 Cumple
\Y] 70 20 70 Cumple

*Aproximados al entero mas cercano.

Tabla 13: Niveles Proyectados dB(A), Horario Nocturno, con su Respectiva Distancia Minima, a 7
Metros de Altura.

7 Metros de Altura

Zona Distancia Nivel Evalua,cmn
Limite en dB(A) | Minima hacia la | Proyectado segun
Fuente (m) dB(A)* D.S.38/2011 del

MMA

I 45 350 38 Cumple

Il 45 350 38 Cumple

1l 50 200 50 Cumple

\Y} 70 20 68 Cumple

*Aproximados al entero mas cercano.

itk

Informe Técnico. Estudio de Propagacion de Ruido Hélice Portatil para Control de Heladas.
ZIMEX-SMART AGRO. MACHALI. VI REGION.
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7. Conclusiones

En este estudio, luego de realizadas las mediciones de ruido en la Hélice de
Control de Heladas, las cuales se separaron en 16 Focos, los niveles se
proyectaron hacia diferentes distancias.

Al realizar el analisis de Niveles Maximos Permitidos y al contrastarla con el uso de
suelo para potenciales receptores, se encontré para estos puntos seleccionados el
para horario diurno se proyecta cumplimiento desde los 20 metros para Zona IV y
a lo menos 250 metros para Zona |. Para Zona Rural considerar limites de Zona lll.
En horario nocturno se proyecta cumplimiento desde los 20 metros para Zona IV y

a lo menos 300 metros para Zona |. Para Zona Rural considerar limites de Zona llI.

Paralelo a estos analisis, se realizaron modelaciones con los niveles de ruido

obtenidos de las fuentes, generando mapas de ruidos y graficos representativos.

Finalmente, los niveles de ruido modelados fueron evaluados segln la normativa
del Ministerio del Medio Ambiente D.S.38 del 2011, los cuales en horario diurno y

nocturno, veran cumplimiento para los todas las distancias citadas en el informe.

Péagina |
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8. Registro Fotogréfico

Mediciones en las Distintas Alturas.
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CERTIFICADO

Cadigo: CAL20170107

Gobierso de Chile

Péagina 1 de 1 paginas (mas anexos)

Instituto de Salud Publica de Chile.

DE CALIBRACION PERIODICA

O

CALIBRADOR ACUSTICO : BSWA
MODELO : CA1MM1
NUMERO DE SERIE : 490083
FECHA DE CALIBRACION 114 -12-2017
CLIENTE : BARRIOS & FUNES SERVICIOS DE INGENIERIA
LIMITADA
DIRECCION : TARAPACA N°415, RANCAGUA
TECNICO DE CALIBRACION : MAURICIO SANCHEZ VALENZUELA
c”é;’;‘. \
Signatario autol % :a: \ Fecha de emision: 18 — 12 - 2017
\Z =

La incertidumbre expandida de medida
corresponde a una probabilidad de cobertueg.

ghtgnidd mul
dmﬂgﬂ .men(e el 95%.

¥ ﬁ\ 165Jalres

Anexo a este Certificado de Calibracion

iplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal,

de los

dela

metrolégica aplicada. Se incluye ademas,
medida. La tabla no supone la conformid:

5
%

podra ser

Umen con el resuitado de contrastar dichas tolerancias con los resultados, teniendo en cuenta la incertidumbre de
instfmento con respecto a la especificacion metrolégica, tan solo con los apartados de dicha especificacion metrologica.
Los resultados se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las

junto con las. enla

aplicando

al sometido a ensayo. Este Informe no

por escrito del

que lo expide.

Tel.: (56

Laboratorio de Calibracién Acistica. Instituto de Salud Piblica de Chile
Marathén 1000 - Nufoa - Santiago — Chile.

www.ispeh ¢l

-2)25755561.

itk

Informe Técnico. Estudio de Propagacion de Ruido Hélice Portatil para Control de Heladas.
ZIMEX-SMART AGRO. MACHALI. VI REGION.



TARAPACA # 415
Rancagua. VI Region
MARCELA PAZ NORTE # 62
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Anexo Codigo: CAL2017107
Pagina | de 2 paginas

CONDICIONES AMBIENTALES DE MEDIDA:
T=23C £ 3C/HR. = 5% = 20% / P = 05kPa + 10kPa

CONDICIONES AMBIENTALES DE REFERENCIA:
T=23C/HR =508 /P = 101,325kPa

‘.

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION: \
ME 512 03 002 Calibraciin de Calibradores Acistions de Terreno Segin Narms Técnica UNE-EN 6094222
ESPECIFICACION METROLOGICA APLICADA:

B

Las tok i licadas son | dlecidas en el Anexo B de la norma UNE-EN 60842:2005, de Cal =\
Aciisticos. Dichas tolerancias son las establecidas para un grado de precision del instrumento CLASE 1. £ :_;_
=

PATRONES UTILIZAPROS EN LA CALIBRACION: ) & g
Los patrones utilizados garantizan sa trazabilicad & través de laboratorios nacionak ditados por el INVE e g
lab 08 imternaci litaddos. La truzabilidad de las medidas efectudss se refiere o nucstros patrdrs 455 -

{f ia calibrados periddi com los p de los by de Bribel & Kjuer, 'é =3.
OBSERVACIONES: 4 ? g

2= b=

Todos los resultados estin referides a las condici bientakes de ref blecidas en la ik
metrologica aplicada,

RESUMEN DE RESULTADOS:

Apartados de la especificacion metroligica
Norma UNE-EN 68942:2005 e Semiads
Valoe nominal | POSITIVO
Ni 5 de J0m acsti Al $22y 823 -Tabla )
iveles de presion acistica (Apartados ¥y $23-Tabla 1) Estabilidad POSITIVO
Distorsion total (Apartado 5.5 - Tubla 6)

| POSITIVO
| Valor nominal | POSITIVO

Frecuencia (Apartado $.3.2 - Tabla 3)

* Resultado POSITIVO significa que ¢ imstrumento cumple con la especificacion metrologica aplicada.

*  Resultado NEGATIVO significa que el instrumento no cumple con la especificacion metrolbgics aplicads.
= Kesulsado NAA signlfica que el ensayo no es &lcabie al snstrumento.

INSTRUMENTACION UTILIZADA PARA LA CALIBRACION

e = CERTIFICADO DE l v
INSTRUMENTO MARCA MODELO N SERIE CALIBRACION CALIBRADO POR
Generador de P o
- STANDIORD 08300 38431 PPN DTS

— Multimetro Digital RETTHLEY WisP U85 163638 ois
Motam e prsien ALMEMO | FDAGIZSA | an3s DK-1521 140140 ENAER
Termubgriseirs ALMEMO FH VG36-EL 0045 DRS00 ENAER
Micrifoma Patréa | BRUEL & KIAFR 4102 20806081 CAS- 180788 XS Y2 30| | BRUELEKIAER Norh

J d America Inc

Laboratorio de Calibracion Acistica. Institute d¢ Salud Péblica de Chile
Marathie 1000 - Riefise — Santiago - Chike
Tel.: (56 - 2) 2575 $5 01
nan bl

it

Informe Técnico. Estudio de Propagacion de Ruido Hélice Portétil para Control de Heladas.
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Anexo Cddigo: CAL2017107

Pagina 2 de 2 paginas
NIVEL DE PRESION SONORA
Valor nominal del NPS
e Bl
NPS Frecoencia Nivel Desyineio Tol Toderanita  § Smbrg: ),'0 g
() {Hz) Leidy (B Pasitiva  Negitiva ) ==
(6lB) 1B} (dB) s 2
\® 2 =2
s =3
94.00 1000.00 939 03 040 0140 e \Ef= =
11400 00w 11391 0.9 0.40 040 =n |2 %=
' ‘ 5E8)
=
Estabilidad del NPS < 2 é
zT= =
NPS Frevemncia Nivel Nivel Dy W Tokeranca  Incentidunb ‘:_’ :3 =
] {Hz) Leddo Esperadn (dB) (dB) (dB) "2 2{
IdB) (dm) g =
7
U400 1000.00 00 0.00 002 o =002 o3
14 100,00 oo 0 002 i 0011
NPS Frecuencia  Distorsidn  Distoesion — Desvaackin— Tokerancis — Incertidumbee
(dB) (Hz) Leia Espenad %) " %)
%) (")
W00 1000.00 0464 0,000 0464 3000 013
11400 1000.00 0412 1000 0412 10 =0n
FRECUENCIA
Valor naminal de la Frecuencia
NPS I I { F i Ix W Lok, Tolericia  Incertidumbee
(B} Hz) Exascta Lelda (Hz) Positiva Negativa (Hz)
(1) {Hz) (Hz) {Hz)
00 1000.00 1000.00 999,28 .78 1000 ~10.00 +0.50
14,00 1000.00 1000.00 999.27 AT 1000 1000 £ 0,50

Informe Técnico. Estudio de Propagacion de Ruido Hélice Portétil para Control de Heladas.
ZIMEX-SMART AGRO. MACHALI. VI REGION.
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TARAPACA # 415
Rancagua. VI Region
MARCELA PAZ NORTE # 62
Machali, VI Region
byfltda.cl@gmail.com

ol LABCAL - ISP

Lab io de Calibracion Acustica. Instituto de Salud Pablica de Chile.

CERTIFICADO DE CALIBRACION PERIODICA

Cédige: SON20170117

Pagina 1 de 7 pdgnas

FABRICANTE SONOMETRO : BSWA TECH

MODELO SONOMETRO : BSWA 806

NUMERO SERIE SONOMETRO : 34409

MARCA MICROFONO : BSWA

MODELO MICROFONO 1 MP 201

NUMERO SERIE MICROFONO : 511103

FECHA CALIBRACION : 1501212017

CLIENTE : BARRIOS & FUNES SERVICIOS DE INGENIERIA
LIMITADA

DIRECCION : TARAPACA N°415, RANCAGUA

Juan Carlos Valenzuela lllanes
Técnice de Calibracion

Juan Carlos Valenzuela lllanes
Director Técnico

.nmmnmmmm-nw-wmamumm'moemmnwwmu.m
foonal

aun
Arind @ este Coniiacs oe Cablractin se scurten (s visores s mmuumu
o espachoandn merkipen apbcmds ktm»-Mmommm«mamtmmmwu
mmmu-wnhnﬂﬂ- Lt 00 1pene & Confonmidad Jef NETUMENto Con nSoecss § It exsechicrcon metispcs, tan
5240 00N 105 A0ATDICE 28

LO% /50005 58 refheien al Mo y condoones w que B sedkzaon ks aphcendo u al BUTENI0 3 NS0
st Infomne 20 pochi ser wn i ap Por osoreo del qoe o enpede

Laboratorio de Calibracion Acdstica. [nstitute de Saked Pablica de Chise
Marathin 1000 - Sefles — Sanoago - Chile
Ted (56 2)2575 8561

wen isgahil

itk

Informe Técnico. Estudio de Propagacion de Ruido Hélice Portatil para Control de Heladas.
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TARAPACA # 415
1000 Rancagua. VI Region
00000000 MARCELA PAZ NORTE # 62

Machali, VI Region
byfltda.cl@gmail.com

Chdigo: SON20170117
Pagina 2 de 7 paginas

= CONDECIONES AMBENTALES DE MEDIDA:
T=23C 4 FCHR = 508 = 20 P = 95kPa = |ULPs
*  CONDICIONES AMBIENTALES DE REFERENCIA:
T=20C /R = 50%) P =101, )235k
* PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:
ME-512 03001 Caabracion d¢ Sondmetios Segun Noota Tecnxa JEC 61672-3:2006 d: Sommetros
* ESPECIFICACION METROLOGICA AFLICADA:

= |\
=
Las saberancias apiicadas son las essablecidn en |2 Noona 1EC 61672-3: 2005 de Soadmetros. Mmmhmﬂmhmﬁﬂuh
grado de precisin del mstrumento Clase | =3

p—
+ PATRONES UTILIZADOS EN LA CALIBRACION; 5= %
Les patroncs unlizades se & tmés de Labordon 1 poe ol BN o por L "”'g'z

1a iulickad die 1ag moddas das 80 refiene 0 noestros potrones de referescin caliteades per
o0 bk puatsens de los laboemonin de Brocl & Kper

*___RESUMEN DE RESULTADOS:

T e | 2
Indicacion o la frocuencla de comprobacian de la calibracidn ( Apartado 9) POSITIVO g%%
Ruido intrinseco Micrdfono Insealado’ NIA 2Z 75 \
(Apareado 10) Dispesitivo de entrada ekécarica NIA N
Poederacidn frecuencial con sefiales acisti Ponderacion ft 1A NiA
(Apurtado 11) Panderacian frocoencial € POSITIVO
Ponderacion frecuencial A POSITIVO
Pondcractin | o) com scllabes oléir Ponderucion frecvencial C POSITIVO
(Apartado 12) Panderacion frecuenclal llnol NiA
Panderucion frecuencial 7 POSITIVO
Poaderacs pocales y fr jales o | kHz Ponderaciones frecuenciales POSITIVO
(Apartado 13) Panderuciones temparales POSITIVO
Linealidad de nivel en ef mangen de nivel de referencia (Apartado 14) POSITIVO
Linealidad de nivel incluyendo ol selector de mirgenes de nivel (Apastado 15) NIA
Ponderacion tempora] Fast POSITIVO
st o Ponderacian temporal Slow POSITIVO
Nivel promediado en ¢l tiempo POSITIVO
Nivel de smida con poodersciin C de pico (Apartada 17) POSITIVO
Indicacion de sobrecarzs ( Apartads [8) POSITIVO
*  Rewnnio POSITIVO sgecfia qee ¢l Pl con fa especith aplicada
*  Rewkado NEGATIVO sgrifica que ¢! cumple con " aphoads

*  Resukado WA signefica que of ersayo o o aplcable al imiramennio
* INSTRUMENTACION UTTLIZADA PARA LA CALIBRACION

> . 7 CERTIFICADO DE
INSTRUMENTO MARCA MODELO N SERIE CALIBRACION CALIBRADO POR

Genendor de fenchnes | STANDFORD TDsR EI 210-3605 5]
Gienerador T E BRULLEKIAER Nome
Ml BRUFL & KIAER | 4226 2662339 CAS-10T48-X5YOG2-02 e
Multnetro Dagial RETHLEY F01SP 485 Dib-+23 DTS
MOk de preson
Beodiic ALMEMO FIASI2-SA | o5z DR S211-0100 ENAER
Tamdigomso ALMEMO TH ABIGE] | 09070850 DK-1 52110100 ENALR

onn e o

Laboraterio de Calibraciin Actstiea Tastituto de Salud Piblica de Chile
Marzhén 1000 - R - Samteago - Chele
Tel: (562257555 81

& Informe Técnico. Estudio de Propagacién de Ruido Hélice Portétil para Control de Heladas.

ZIMEX-SMART AGRO. MACHALI. VI REGION.
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TARAPACA # 415
Rancagua. VI Region
MARCELA PAZ NORTE # 62
Machali, VI Region
byfltda.cl@gmail.com

Codigo: SON20170117
Piging 3 de 7 plginas
NDICACION v
NPA  Frecucncla Ponderack “e Ajustabs Noel  Niwl  Desviacion U Tolemscia Tolamodis = , .
aplicadn (M) Frecucncisl  (dB) lado Esperado  (dB)  (dB)  postiva e g i Pagina |
(68} () WB) By (B} =] g:- =\
1394 1000 0 0.2 NO TS 13T 0 1T L .\,gv r‘; % 1 26
1394 100 0 0.2 SI 139 13T o e L ko =2 =
g2 E
="
PONDERACION FRECUENCIAL ACUSTICA 2= =
2= 2.
Panderacién Frecuencial C 8= F)
o
= 24
NPA  Freemnca Ponderascion  Comeccion  Nivel  Nived  Desviscion U Tol Tok = 4|
mhcods  (Hz) Frecoemcial  (dB) Leldo  Espedo  (dB)  (dB)  poseiva  negiliva = o
1B 1B @) ) 108) (R) N
1399 0 0% 0 1338 1343 008 021 L8 -8
Hiss 128 02 0 W398 1399 001 021 LS -8
1395 280 0 0 408 11417 009 021 14 -4
1393 S0 0 0 408 11417 0 021 14 4
3% 1000 0 03 1Mk - 2 - - .
1384 2000 02 05 IS8 N3 00 0 16 -16
HIET 3000 03 0 N8 L2313 02 16 -16
139K 8000 3 33 10833 10782 o4l 0 2 EX
1397 12500 52 65 10258 10151 w1 3 4
PONDERACION FRECUENCIAL
Penderacién Frecuencial A
NPA T Ponderacke  Comecckm Nivel  Nivel  Desviscion U Tol Takeranci
aplicado (12} Frecoencial  (cMoinca)  Leido  Fs (B) (4B} positiva  negativa
(di) {dB) 1dB) (dB) 1dB) 1dB) (]
H35.20 (3] «26.2 " 39.00 9.00 0m 018 [ =15
05010 125 160 Do %900 5900 0 018 13 -8
9760 250 86 D 890 W00 010 048 14 14
92.20 S00 32 0 8890 W00 D10 048 14 -4
800 1000 0 0ose0 - . - . .
87RO 2000 12 Do 8900 8900 ww  nIg 16 -6
BBO0 3000 [ b 8900 $9.00 [ T -16
9000 8000 -1 ho A0 8900 e nis 2 -3l
U560 16000 66 D 887 5900 03 0I8 38 a7
FPenderacién Frecuencial &
NPA T Pomek ¢ Nivd  Nivel  Desvision U Tol Tokranci
aplicadn  (He) Frecoencial (e Leido Esperado  (0B)  (dB)  positive  negative
(48 (dB) (aB) (B} 1By (dB) (a8
9830 61 9.3 0 #9080 000 018 1S -8
3.0 128 42 0 8900 4900 00 Is 1S -8
90,30 240 -13 0 8390 8900 010 018 14 -4
89.30 00 03 0 89.00  $9.00 o 01 14 oK
B0 0w o 0 8000 - . 3 2 2
8910 2000 0.1 i 2900 39.00 0.00 0is (K R
B 400 07 0 BIO0 8900 000 018 16 -16
LIRS 20 0 8910 8900 om o 2 R¥
940 16000 8.4 0 8870 00 030 018 38 a7
50|thhh—llp-:lhmﬁlmlﬁwﬁnuhkcm\nwﬂmnvh.\”lmnm&h'nlb?-.umdun*lsms.ﬂs
b o ls w2 oplada Las usidades de modida 4N son refendos a 20 pPa

it

Informe Técnico. Estudio de Propagacion de Ruido Hélice Portétil para Control de Heladas.
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TARAPACA # 415
Rancagua. VI Region
MARCELA PAZ NORTE # 62
Machali, VI Region
byfltda.cl@gmail.com

Cidigo: SON20170117
Pagina 4 de 7 paginas

Poaderaciin Frecuensial C

NPA Pond W Nivel  Nivel
aplicsdn (B F chécrica)  Leldo  Fsperndo
(B (d8) dB)  (dB)  (dB)
§0.80 6 08 0 89.00  89.00
80.20 128 0.2 0 8000 89.00
R.00 240 0 0 3890 39.00
8000 &0 il ) 2900 39.00
9.0 1000 0 0 2900 =
£9.20 2000 02 0 4900 8900
£9.80 w0 08 0 89.00  %9.00
0200 BO00 3 0 89.010  39.00
07.50 16000 45 i 3870 59.00
Ponderacion Frecuencinl Z

NPA Pand Nivd  Nivel
aplicado (Hz) Frecuenclal  (edomnca)  Leido  Esperado
(0H) (dB) 1By (@B dB)
R9.00 (53 o 0 2900 .00
§9.00 125 0 [ 8900 9.00
89,00 250 0 0 $800  $9.00
89,00 500 0 0 2900 5900
#9.00 1000 0 0 2900 -
8900 2000 0 0 3890 8900
9.0 4000 0 0 =00 8900
#9.00 B000 1 0 W00 500
49.00 16000 0 0 LTI )

: st B E|

D =
(dB)  (dB) positiva  negativa % =z =
(aBs) Wy = = %\
S = L
0 08 1S s B2 S0
0w s 1S as 22 2
a0 018 14 14 \gg el
a8 14 -4 = g"
s . = X e =
0w LIE 1 1w \ERE
0w 008 L i 8= Z
am o ois o2l IR E =0t
UL RS 17 2= 7
= 2=
Otk A e ol
WB) (B posiive  negativa
@B)  (B)
0m {313 15 -1.§
om0 1S 18
000 018 14 14
AT 4
010 018 16 16
010 01816 16
0 DI 20 3l
A0 018 33 a7

1 la derecha de b Hows aparece 1 pelabn ERROR significa que [a lechm, espandids por B incermidumiine 8¢ Lo mediicn, mo 2s dermro de s wkrunies

evobtecidas en b epeceacin mepok) gica apieade. Las unidades de matids o83 %08 refendios o 20 yPa

it
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TARAPACA # 415
Rancagua. VI Region
MARCELA PAZ NORTE # 62
Machali, VI Region
byfltda.cl@gmail.com

Codigo: SON20170117
Phgina § de 7 paginas

LINEALIDAD
NPA  Frocuemcia  Niwl Niwel  Dusviacion

aplicado (Hz) Leido  Esperado (dB)
(dB) (9B) B
13510 00 13390 13400 .10
1410 00 13300 13300 000
133,00 L0 13200 1320 000
13210 S0 13100 15100 000
15010 £00 13000 13000 0
130,10 S0 12900 129.00 0
125.10 OO 12400 12400 0
120,10 B0 900 1190 000
11510 8000 100 . .
110,10 $000 109.00 1058.00 0.00
105.10 K000 10000 10400 000
100,10 8000 Y00 w00 0o
95.10 RO0O MO0 M0 0.00
.10 R0 2900 3900 0.00
8510 B000 o0 =00 0
80,10 000 N0 900 0.00
M0 8000 TA0  TAO0 0.00
010 8000 600 6900 0.00
65.10 B000 oo &0 0.00
60,10 000 800 5900 0.00
5510 000 M s 0.00
5010 3000 Hw0 Hw 0.00
4510 3000 Mo M0 0.00
0.0 K000 m W 0.00
9.0 2000 R0 3R 0.00
800 000 T 3700 0.00
3700 W0 B00 3600 000
3600 W0 3500 3sm0 o
M0 200 300 MM Q00
0 200 3500 3500 000
k8 [)] 200 2 320 000
DA 8000 3L 300 000
BRI} 00 3000 30.00 00
30,10 B0 2890 29.00 0.10
210 H000 2200 2800 010
2810 BO00 2690 2700 010
.00 8000 2580 26,00 £0.20

DIFERENCIA DE INDICACION

Ponderaciones Temperales
NPA  Frecoencia Ponderacke  Nivel Nivel

aplicado {Hz) Temporal  Leido  Esperado
(B} {dB) (dB8)
1H4.00 1000 NPSFast  114.00 -
100 1000 NPS Skw 11400 11400
L0 1000 Ley 400 114m

U Toleancia  Tal

(dB)  positiva negat
(dn) 5,
014 11 %
0Ll LI =2
014 11 -1 %
Pl
0.4 Ll <Ll =
ol Ll <Ll = g \
014 1l -1l =2 2.
0.14 il -1l == \\
014 K -1l e 5 2
. 5 . = \
ol 1 -1l \Q =5
014 1 -1 \% T
014 (N} -1 B
oM n <11
0 11 N
o 1 A1
o 11 -1
o 1 -1
o 11 -1
o 1 -1
o 11 N
014 1 NH|
o 11 A1
0.4 11 -1
0.4 11 ALl
o 11 -1
014 1 -1
014 1 -1l
014 11 -1l
014 L1 A1l
0.14 Ll -1l
014 11 Al
0.14 Ll -1l
0.14 1l -1l
0.14 L -Ll
014 1 EX
014 A -1
014 1 .11
Desviscién U Tolerancia  Toleraaci
(dB) (dB)  positiva segativa
1dB) (dB)
000 o082 03 0.3
000 0082 03 0.3

51 b Gecect de by Imes aparece I pelatve ERROR significn que I lechurs, sxpundits poe b ocorndimre de o mediosn. mo egs denimo g s ooknnd ks
ah n

fphoade Las imidades de madids B8 son refendoo s 20 uita

it
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TARAPACA # 415
Rancagua. VI Region

MARCELA PAZ NORTE # 62

Machali, VI Region
byfltda.cl@gmail.com

Cidigo: SON2HT011T
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Poaderaciones Frecuenciales

NPA  Frecumin Podoraidn  Niwel  Niel  Dewiaie U Tol ok = =, =
aplicado  (He) Frocupmcial  Leido  Esperado (48} (dB)  positiva  negative |3 Se §
(dB) WRI () (4B) WwR) \ZF 3= 25
e = =
=B
4w 100 A nw - - - - - RE= \
Ham  lom 8 1400 11400 000 vog2 04 wum \TE R
Ham  1om C 1400 11400 0O 008 04 24 B 2
14w 1000 Z a0 1400 0.00 0.082 0.4 A4 § = 6
-= %=
&= 7
zT = f==
RESPUESTA A TREN DE ONDAS L E=%4
» == ;‘_:3
Ponderacién temporal Fast f2g
EZ D
NPA  Freceensin  Dumackie  1_esp Nived Nivel  Desviaion u Tokeranda  Tolersncia | 7 _*
aplicadn (H2) (m) %) Leido  Fspersdo (B By positive mepMina
{B) 1By () (dB) (dB)
130,00 4000 .00 - - 13100 - - - . .
13000 400000 200 0,128 13000 13002 =002 0082 08 03
130.00 400000 2 0128 11290 1 -0 0082 13 -13
150.00 000,00 0.2% 0125 10380 400 .21 082 13 <33
Eenderacién temporal Slow
NPA  Frecmencia  Duraciém 1 esp  Nivel Nivel D U Tol ia T
aplicado {Hz) {oms) {91 Leido Esperado 4By (dB)  positiva  nezotiva
(dnsy (d48) (dB) (B} (dB)
13000 400000 - . 131.00 . . - . -
13000 400000 200 1 12340 12358 0.8 0.082 0.8 A8
130.00 400000 2 1 0380 10401 L2 0.082 L3 33
Nivel 0 en el tiem
NPA  Frecoenca Duracion  Nived Nived  Dusvigcion U Toleranca Tolerancia
plicado {Hz} (ms) Leido  Esporado By By positiva negativa
(a8} (B} (4B} (B (ds)
130.00 4000.00 - 13000 - - - . .
130.00 4000.00 200 12400 1240 -0.01 0.082 08 08
130.00 4000.00 2 1650 101 <01 0082 13 18
130,00 4000.00 0.25 SLRO 9498 “AL1% 0042 13 -33
V) N ]
NPA  Fresuenca Niimero Lopesk-le  Nivel Nivel  Desvi Taok Tol
phicady (He) Lekdo  Esperada (8 R)  positivy nepiva
14B) Crclos (B 1dB)y (dB) (dB)
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Propagacidon Hélice de Control de Heladas
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Gréfico 1: NPSeq Proyectado a Diferentes Distancias con la Hélice Portatil Funcionado a Diferentes
Alturas en Metros.
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Gréfico 2:
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NPSeq Proyectado a Diferentes Distancias con la Hélice Portatil Funcionado a Alturade 1
Metro.

Gréfico 3: NPSeq Proyectado a Diferentes Distancias con la Hélice Portatil Funcionado a Altura de 2

Propagacion Hélice de Control de Heladas
Altura de 2 metros

80

70

60

50

40

30

20

Niveles de Presiéon Sonora (Debiceles)

10

d:10
mts.

d:20
mits.

d:30
mts.

d:40
mts.

d:50
mts.

d:100
mts.

d:150
mts.

d:200
mts.

d:250
mts.

d:300
mts.

d:350
mts.

B h:2 mts.

73

69

66

63

62

57

53

50

47

45

39

Metros.

ZIMEX-SMART AGRO. MACHALI. VI REGION.

& Informe Técnico. Estudio de Propagacion de Ruido Hélice Portétil para Control de Heladas.

Péagina |
32



TARAPACA # 415
Rancagua. VI Region

MARCELA PAZ NORTE # 62

Machali, VI Region
byfltda.cl@gmail.com

80

70

60

50

40

30

20

Niveles de Presion Sonora {Debiceles)

10

Propagacion Hélice de Control de Heladas

Altura de 3 metros

d:10
mts.

d:20
mits.

d:30 | d:40 | d:50 | d:100 |d:150 | d:200 | d:250 | d:300
mts. [ mts. | mts. [ mts. | mts. | mts. | mts. | mts.

d:350
mts.

(mh:3mes. | 74

70

67 64 63 58 55 52 49 46

40

Gréfico 4: NPSeq Proyectado a Diferentes Distancias con la Hélice Portatil Funcionado a Altura de 3

Metros.
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Gréfico 5: NPSeq Proyectado a Diferentes Distancias con la Hélice Portatil Funcionado a Altura de 7

Metros.
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