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Convenio
Ministerio de Energia
Ministerio del Medio Ambiente

= Energia compatible con el medio
ambiente

= Control y gestion de las emisiones de
ruido de parques eoélicos




Temario

¢, PORQUE EL RUIDO DE
AEROGENERADORES

CAUSA MOLESTIA?

¢, COMO SE REGULA
EN CHILE?

¢, COMO SE REGULA EN
OTROS PAISES?

¢, QUE ESTAMOS
HACIENDO?
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CAUSA MOLESTIA?




RUIDO DE
AEROGENERADORES

FUENTE

EMISION

PROPAGACION

| | yj CAMINO DE
' TRANSMISION
FUENTES DE RUIDO \ﬁ

v RUIDO MECANICO
i RECEPTOR
v RUIDO AERODINAMICO INMISION




RUIDO DE AEROGENERADORES
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RuUIDO DE AEROGENERADORES
RUIDO DE AMPLITUD MODULADA

“El ruido de aerogeneradores
no es muy alto, sin embargo,

es molesto debido a su
caracteristica de

amplitud modulada”

-Ricardo Burdisso, Virginia Tech. -




RUIDO DE AEROGENERADORES
PROPAGACION DEL RUIDO

« CONDICIONES CLIMATICAS

e CONDICIONES DEL TERRENO
e OBSTACULOS
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FUENTE: MIANUAL DE APLICACION ETSU-R-97



PERCEPCION DEL RUIDO

EFECTOS EN EL RECEPTOR

e MAYOR SENSACION DE
MOLESTIA A MENORES
NIVELES DE RUIDO

A2
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FACTORES QUE INFLUYEN
PERMANENCIA DE LA FUENTE
RUIDO DE FONDO

» CARACTERISTICAS DEL RUIDO

e VISIBILIDAD DE LA FUENTE

» SHADOW FLICKER




PERCEPCION DEL RUIDO
EFECTOS EN EL RECEPTOR

ESTUDIO REALIZADO EN UNA ZONA & .. .
COSTERA DE JAPON. l:
: A
e MOLESTIA PUEDE =
RESULTAR SUBJETIVA Ay T A
« DEPENDE DEL RUIDO DE 3 o
FONDO A
£
A Turbine A
2 Not perceive “. ]
4 Perceive, not annoyed
® Annoyed

FUENTE: NISHIKAWA ET AL., 2013.



PERCEPCION DEL RUIDO
EFECTOS EN EL RECEPTOR

PEDERSON Y WAYNE (2004)

EL RUIDO DE AEROGENERADORES
PRODUCE MAYOR MOLESTIA QUE
OTRAS FUENTES A NIVELES DE
EXPOSICION MUCHO MENORES.
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EL RUIDO DE AEROGENERADORES PRODUCE
MAYOR MOLESTIA QUE OTRAS FUENTES A
NIVELES DE EXPOSICION MUCHO MENORES.

)

PEDERSEN (2009)



PERCEPCION DEL RUIDO

' EFECTOS EN EL RECEPTOR

LA PRESENCIA DE MAS
AEROGENERADORES Y LA
POSIBILIDAD DE SINCRONIZACION
ENTRE ELLOS, PUEDE AMPLIFICAR EL
FENOMENO, PRODUCIENDO UN
AUMENTO CONSIDERABLE DE LA
MOLESTIA.

PROBLEMA DE LA DINAMICA
ESTRUCTURAL EN HOGARES.

A BAJAS FRECUENCIAS, LA
RESPUESTA EN RESONANCIA
DOMINA.

LA MAYOR CANTIDAD DE
QUEJAS SON POR LA MOLESTIA
DURANTE LA NOCHE, DONDE EL
RUIDO DE FONDO ES MAS BAJO,
GENERANDO TRASTORNOS DEL
SUENO.




;,COMO SE REGULA

EL RUIDO DE
AEROGENERADORES

EN CHILE?




REGULACION EN CHILE
DECRETO SUPREMO 38/11 MMA

e ELEMENTOS DE INFRAESTRUCTURA EN
D.S.38/11 MMA

 INFRAESTRUCTURA ENERGETICA: i _
AEROGENERADORES i s IH

 NORMA QUE EVALUA EN RECEPTOR _~

-

DESCRIPTOR LiMITE MAXIMO DIA LiMITE MAXIMO NOCHE

PREDICCION DE

L NEC RF +10 dB(A) RF +10 dB(A) NIVELES
? MiN( ) GON UN LIMITE DE 65 dB(A)  CON LiMITE DE 50 dB(A) e |ISO 9613

e ZONA RURAL: RF + 10 dB(A) o LiMmITES PARA ZONA IlI
CUALQUIERA DE ELLOS SEA MENOR



REGULACION EN CHILE

SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Se revisaron todos los proyectos eélicos que
ingresaron al SEIA (106 proyectos)

Fortalezas Debilidades
« Aplicacién correcta  Referencias técnicas de la
DS 38/11 fuente

 Definicion variables de entrada
en predicciones

 Analisis de Viento

* Analisis temporal de niveles de
ruido

LiMITE MAXIMO DIA LiMITE MAXIMO NOCHE

65 dB(A) 50 dB(A)

 Evaluacion Sinérgica
« Solicitud de mejores
practicas



REGULACION EN CHILE

SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Técnicas de Prediccion Acustica
8IS0 9613 ®mNORD 2000 mCONCAWE m®TEORIA mN.A. =S,

calculo teodrico sin

Técnica de
aplicacion de software, en base a referencias
bibliograficas especializadas.

N.A.: No Aplica

S.1.: Sin Informacion

Teoria:

Software de Modelacion

NA.
OTRO I
MINERVA l
MERA -
WINDPRO -
PREDICTOR -
CADNA A _
SOUNDPLAN _
0 10 20 30 40 50

=  QOTRO: Software de modelacion desarrollado
por consultores en referencia a ISO 9613,
por ejemplo.



Nivel de ruido dB{A)
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REGULACION EN CHILE

NIVELES MAXIMOS PROYECTADOS EN REVISION DE PROYECTOS, SEIA.

VARIACION DE NIVELES PROYECTADOS Y LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES EN HORARIOS
DIURNO Y NOCTURNO, SEGUN LO ESTABLECIDO EN EL D.5.146/97 v D.S. 38/11

- ‘ D.5.146/97 [4+— —P] D.S38/11 ‘
1 H

—— Limite Maximo
Diurno
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Mocturno

--4p--- Nivel Maximo
Proyectado
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15 22 29 36 43 Ed 5T 64 - 78 85 9z 99 106

Proyectos Edlicos en Orden de Ingreso



;,COMO SE REGULA

EL RUIDO DE
AEROGENERADORES

EN OTROS PAISES?




I REGULACION INTERNACIONAL

/ \r Reino Unido, Nueva Zelanda, Australia, Dinamarca
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PREDICCION DE NIVELES

* 1SO 9613, CoNCAWE, NORD 2000,
PARAMETROS DEFINIDOS

MONITOREO DE RUIDO « NIVEL DE POTENCIA SEGUN IEC 61400-11

e CORRELACION VIENTO/RUIDO

« MONITOREO CONTINUO 1-2 SEMANAS Limites de Ruido

e CARACTERIZACION DE LA FUENTE
e MEDICION Y PROYECCION EN RECEPTOR Limites de ruido en parques eolicos

Combinacion de
limites fijos y
relativos

Limites Limites
fijos relativos






Energias
renovables en Chile

= Para el 2050 al menos un 70% de la
generacion eléctrica nacional provendria

de energias renovables.
o ENERGIA 2050
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Propuestas para el desarrollo
de una estrategia

Lineamientos de
buenas practicas
parala
evaluacioén

Levantar
informacion
objetiva, difusion,
capacitacion y
coordinacion

Planificacion y
ordenamiento
territorial

Evaluaciony
modificacion de
instrumentos
regulatorios




Propuestas para el
desarrollo de una estrategia

Lineamientos de buenas practicas
v Mejoras en aplicaciéon del DS 38/11

v Incorporar el tema en Guia de Ruido y
Vibraciones en el SEIA

v Elaboracion de una Guia para la evaluacién
del ruido de parques eodlicos en Chile




Incorporacion de nuevas referencias

v’ Caracterizacion de la fuente
v Modelacion

v" Monitoreo de Ruido

v Analisis del viento (T

v' Medidas de Mitigacion '\\"-.{./;




Caracterizacion de la Fuente

IEC 61400-11

D2

R, = H+D/?2

Microfono




Modelacion




Monitoreo de Ruido Nivel de Ruido
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Velocidad de Viento




Perfil de Viento
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Monitoreo de Ruido

Correlacion
Velocidad de Viento - Nivel de Ruido
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Medidas de mitigacion

BORDES DENTADOS

DISENO DE LAS PALAS

AREAS DE INFLUENCIA
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Informacion objetiva

v" Difusion

v Capacitacion

v' Coordinacion
transversal




ORDENAMIENTO TERRITORIAL

v Politica Nacional de Ordenamiento Territorial
v Estudio de areas de influencia

v’ Servidumbres
a . 7( ) {

DISTANCIA MINIMA
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INSTRUMENTOS DE REGULACION

v Analisis de la regulacion actual
v Evaluacion de modificacion de regulacion vigente
v Evaluacion de incorporacion de nuevas regulaciones




PROXIMOS PASOS

v Participacién en Conferencia Internacional de Ruido
de Parques Eoélicos

v’ Consultoria técnica: “Caracterizacion acustica de parques
edlicos mediante diferentes procedimientos de medicion”

v Inicio mesa técnica de trabajo con diferentes
entidades publicas (MINVU, SALUD).

v Seminario Ruido de Parques Eo6licos (Noviembre 2017)
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