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1. Descripcion breve del proyecto y contexto de la evaluacion ambiental

El Proyecto corresponde a un conjunto inmobiliario constituido por cuatro bloques de edificacion, con usos
de viviendas, locales comerciales y oficinas, un patio interior de acceso publico con un mirador hacia el
sector del puerto y otras obras de infraestructura. Se ubicara en la Region de Valparaiso, Provincia y
comuna de Valparaiso.

Al respecto se solicita apoyo técnico para revision de criterio correspondiente a evaluacion de impactos por
vibracién, con relacion a los efectos, caracteristicas y/o circunstancias posibles de generarse sobre literal a)
Art. 11 Ley 19.300, riesgo para la salud de la poblacion.

Lo anterior, a consideracion de revision ya realizada sobre el proyecto en evaluacion en donde se identifico
incumplimiento de normativa de referencia para vibraciones no existiendo posibilidad alguna de subsanar
los antecedentes presentados por el titular. En este contexto, el proyecto fue retrotraido a su etapa de adenda
complementaria, conforme a lo resuelto por la Res. N° 202199101772 de fecha 09/12/2021 de la Direccién
Ejecutiva del SEA, que acoge parcialmente el recurso de reclamacion.

A razon de lo anterior, se revisan los nuevos antecedentes presentados en adenda complementaria, en
particular, lo dispuesto en el anexo P “Actualizacion estudio de vibraciones”.

2. Andlisis de aplicacién normativa

2.1. Observaciones realizadas en analisis previo realizado por especialista

Se observé que el titular present6 como criterio de evaluacion un umbral de referencia asociado a 98 VdB
sin indicar fuente o seccion de la norma de referencia utilizada en la estimacion y evaluacion de las
vibraciones. De esta manera, el titular lleg6 a la conclusion de que los niveles de velocidad de vibracién
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(Lv) se encontrarian bajo el umbral de molestia correspondiente a la Categoria Il de la normativa de
referencia FTA-USAL

El titular utiliz6 un criterio Unico para la evaluacién de impactos por vibracién sobre la salud de la poblacion
y patrimonio cultural (Literales a) y f) del Art. 11, ley 19300, respectivamente), lo cual no es correcto dado
gue la Guia para la prediccion y evaluacion de impactos por ruido y vibracion en el SEIA (2019) establece
claramente la necesidad de considerar criterios especificos para cada objeto de proteccion, considerando
sobre el literal a) la presencia de poblacion o receptores humanos en el area de influencia y sobre el literal
f), la presencia de monumentos y sitios con valor antropoldgico, argqueoldgico y, en general, los
pertenecientes al patrimonio cultural.

Sobre el literal a) del Art. 11, Riesgo para la salud de la poblacién, el titular asume un criterio sefialado en
la normativa ambiental de referencia FTA-USA, correspondiente al dafio estructural generado en
edificaciones, cuyo valor maximo establecido como criterio de impacto corresponde a un nivel de velocidad
de vibracion de 98 VdB, lo cual no se considerd adecuado para efectos de evaluar riesgo para la salud de la
poblacién, toda vez que los umbrales que establece el estandar para tales fines, difieren considerablemente
de dicho orden de niveles de velocidad de vibracion.

Tabla 1. Criterio de dafio estructural en construccién causado por vibraciones.

Table 7-5 Construction Vibration Damage Criteria

Building/ Structural Category PPV, infsec | Approximate L,
l. Reinforced-concrete, steel or timber (no plaster) 0.5 102
Il. Engineered concrete and masonry (no plaster) 03 98
lll. Non-engineered timber and masonry buildings 0.2 94
IV. Buildings extremely susceptible to vibration damage 0.12 90

*RMS velocity in decibels, VdB re | micro-in/sec

En este sentido, para evaluar los efectos sobre la salud de la poblacion el titular debié emplear el criterio
sefialado en la misma referencia (FTA-USA), Tabla 6-3 Criterio de Impacto para evaluacion general de
vibraciones, el cual corresponde a evaluacion de vibraciones en residencias en donde pernoctan personas,
por ejemplo (categoria 2).

! Manual de la Federal Transit Administration (USA), FTA Report N° 0123 “Transit Noise and Vibration
Impact Assessment Manual” (2018).
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Tabla 2. Criterio general para la evaluacion de impactos por vibracion.

Table 6-3 Indoor Ground-Borne Vibration (GBY) and Ground-Borne Noise (GBN)
Impact Criteria for General Vibration Assessment

GBY Impact Levels GBN Impact Levels
(VdB re | micro-inch /sec) (dBA re 20 micro Pascals)

Frequent | Occasional  Infrequent | Frequent Occasional Infrequent
Events Events Events Events Events Events

Land Use Category

Category |: Buildings where
vibration would interfere with | 65 VdB’ 65 VdB’ 65 VdB’ N/A™ N/A™ N/A
interior operations.
Category 2: Residences and
buildings where people 72 VdB 75 VdB 80 VdB 35 dBA 38 dBA 43 dBA
normally sleep.

“Category 3: Institutional land
uses with primarily daytime 75 VdB 78 VdB 83 VdB 40 dBA 43 dBA 48 dBA
use.
* This criterion limit is based on levels that are acceptable for most moderately sensitive equipment such as optical
microscopes. For equipment that is more sensitive, a Detailed Vibration Analysis must be performed.

** Vibration-sensitive equipment is generally not sensitive to ground-borne noise; however, the manufacturer's
specifications should be reviewed for acoustic and vibration sensitivity.

-

Los valores proyectados de niveles de vibracion presentados por el titular presentaron una variacion entre
los 50 y 83 VdB, no existiendo informacion respecto a la frecuencia de los eventos. De esta forma, de
considerar el criterio de eventos frecuentes, 6 de los receptores identificados por el titular para la evaluacién
de impacto vibratorio sobre la salud de la poblacién, se encontrarian por sobre los valores de referencia para
categoria 1, eventos frecuentes, cuyo limite corresponde a 72 VVdB. Asi, los antecedentes indican que podria
existir una afectacion significativa de la salud de la poblacion al no existir antecedentes que acrediten la
inexistencia de tales efectos.

Respecto al literal f) del Art. 11, Alteracién del patrimonio cultural, el titular utiliza un criterio aplicable a
construcciones categorizadas como “Disefio de ingenieria de hormigdén y mamposteria”, categoria Il
referencia FTA-EE.UU, siendo su uso incorrecto dado que no se considera un criterio preventivo, toda vez
que el objeto de proteccion corresponde al patrimonio cultural, en especifico inmuebles de conservacion
historica, debiendo utilizar una categoria de edificacion IV “Edificio muy susceptible al dafio por
vibraciones”, correspondiente a un nivel de velocidad de vibracion de 90 VdB. No obstante, los valores
proyectados presentados por el titular se encontraron por debajo del criterio sefialado, alcanzando
un maximo de 78 VdB en inmuebles de conservacion historica. Aun asi, existieron incertezas respecto
de la prediccion de impactos lo cual implicaba una posible subestimacion de los niveles predichos.

A partir de los antecedentes presentados en la instancia aludida, se concluy6 que no existian antecedentes
suficientes para asegurar la inexistencia de los efectos, caracteristicas y/o circunstancias del Articulo
11 de la Ley 19.300, sobre literal a) Riesgo para la salud de la poblacion, toda vez que el criterio utilizado
para la evaluacion de impactos por vibracién sobre la salud de la poblacion no era correcto y los valores
proyectados superaban ampliamente aquellos estipulados para tales fines en el estandar de referencia.
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2.2. Observaciones a informacion actualizada por el titular

De revisar los antecedentes presentados en el Anexo P. “Actualizacion estudio de vibraciones”, es posible
dar cuenta de los siguientes aspectos:

El calculo de los alcances de niveles de vibracion se realiza de manera incorrecta, considerando un area de
influencia de 38 m asociada a la fase de construccion (etapa de excavacion y compactacion). De considerar
el nivel de velocidad de vibracién asociado al rodillo vibratorio, segun establece la tabla 4-2 del anexo P, a
38 metros de distancia se obtiene un nivel de 72 VVdB, lo cual, si bien coincide con el maximo permisible
mas estricto del estdndar, no se asocia a un nivel basal de vibraciones, el cual podria alcanzar los 50 VdB
segun el mismo estandar citado, o bien, considerando un umbral de percepcion de 65 VdB aludido en la
misma referencia. Lo anterior manifiesta relacion con los resultados que presenta el titular en el apartado
7.1 del anexo P, en donde es posible apreciar niveles de vibracion en torno a los 51 VdB (Tabla 7-3, receptor
R3).

Por otra parte, de observar la informacion presentada por el titular en la tabla 4-2 se estima un nivel de 93
VdB para el frente de trabajo de excavacion y compactacion, lo cual difiere de las referencias de la tabla 7-
4 del estandar FTA-USA, que establece un nivel de vibracion de 94 VVdB para el rodillo vibratorio. De lo
anterior, es posible dar cuenta de una subestimacion de los valores predichos por el titular.

Con relacion a los antecedentes presentados en el apartado 7.3.1 del anexo P, es posible dar cuenta de una
superacion de los maximos permitidos definidos por el titular para efectos del anélisis del literal a) del
articulo 11 de la ley 19.300. En particular, cabe sefialar que el titular establece un limite de 75 VVdB para el
receptor ICH7 y un limite de 72 VVdB para los demas receptores, en atencion a la frecuencia de eventos. Este
analisis, segun lo estipulado por el titular, se establece en términos de los frentes de trabajo predichos, lo
cual, segn antecedentes sefialados previamente, se encontrarian subestimados. Aun asi, con el fin de
sintetizar la informacion presentada por el titular para fines de realizar una correcta evaluacion, se presenta
el siguiente grafico que contiene cada uno de los frentes? para cada uno de los receptores, de acuerdo con la
informacion proyectada por el titular.

2 Cada frente de trabajo es representado por una de las barras de la gréfica correspondiente a la figura 1.
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Figura 1. Sintesis de informacién presentada por el titular (por faena de construccion).

Habiendo identificado superacion en 14 de los 15 receptores, al considerar la totalidad de escenarios
(faenas de construccion), el titular presenta en el apartado 8 de su andlisis un “protocolo de mitigacién”,
el cual busca restringir operativamente las maquinarias para dar cumplimiento a los maximos permisibles.
En particular, el titular establece la necesidad de una operacion individualizada de maquinarias, no
pudiendo, en ninguna circunstancia, realizar una operacion simultanea para la ejecucion de obras.

Sin perjuicio de lo anterior, se sostiene la superacion de maximos permisibles en algunos puntos segln tabla
8-1, en particular sobre los receptores (destacados) ICH7, C1B y ICH17, cuyo principal impacto radica en
la operacién del rodillo vibratorio. Al respecto, el titular sefiala necesario el reemplazo del rodillo vibratorio
por un rodillo de compactacién estatica, que ejecuta un compactado por gravedad, logrando reducir la
velocidad peak de particulas a 0,071 PPV in/sec, lo cual se encuentra en torno a 85 VdB (por debajo del
criterio preventivo referido a 90 VdB; 0,12 PPV in/sec).

Aun asi, persiste, de acuerdo con los antecedentes previamente sefialados, la superacion de maximos
permisibles referidos a la molestia lo cual es reconocido como una afectacién sobre la salud de la poblacion
de acuerdo con el estandar FTA-USA que considera el titular como referencia para la evaluacion. Por
ejemplo, para los receptores C1B y C1A, se superan niveles peak de particulas en operacidon individual de
maquinarias (retroexcavadora: 0,17 in/s; camién tolva: 0,14 in/s; cargador frontal 0,17 in/s; rodillo
vibratorio: 0,24 in/s; camion mixer: 0,14 in/s). El titular no es claro en referirse a una afectacion u otra.
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Por otra parte, de observar la tabla 8-1 es posible notar que la emision del rodillo vibratorio sobre el receptor
ICH17 alcanza una velocidad peak de particulas de 0,12 in/s, lo cual no se ve reflejado en el andlisis de
faenas de construccion cuyo valor maximo alcanzable segun la proyeccidn realizada por el titular, es de 88,2
VdB (< 0,12 in/s). De observar la totalidad de emisiones proyectadas sobre los puntos receptores aludidos
por el titular, se obtienen los siguientes valores referenciales en VdB con una referencia de 1x 10~%in/s.
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Figura 2. Sintesis de informacion presentada por el titular (por maquinaria).

En este sentido, es posible identificar diferencias de informacion respecto de la estimacion por frentes de
trabajo o faenas de construccién y por maquinarias de forma individualizada, lo cual no debiera suceder,
toda vez que el frente de trabajo debiera ser igual o superior a la estimacion de cada una de las maquinarias
por si sola, tal como se sefiald inicialmente con relacion al frente que contempla el rodillo vibratorio y la
emision particular de este, sobre el mismo punto receptor.

A partir de los antecedentes presentados por el titular, es posible dar cuenta de inconsistencias técnicas que
no reflejan a certeza el escenario mas desfavorable. Si bien, mediante el “protocolo de mitigacion” propuesto
por el titular, se reduciria el mayor impacto asociado a la operacion del rodillo vibratorio, no se cuantifican
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nuevamente los niveles de vibracion sobre los receptores en términos del frente de construccion asociado
segun se analizd en un principio.

El titular establece en el apartado 8.3 una evaluacion gue concluye con un distanciamiento horizontal
minimo respecto a cada punto receptor, lo cual, sumado al cambio de maquinaria referida al rodillo
vibratorio, debiera dar cumplimiento a los niveles maximos permisibles. No obstante, dada la inconsistencia
de informacidn, se realiza una modelacién de propagacion de los niveles de vibracion considerando el frente
méaximo de emision de 86 VdB correspondiente al frente demolicidn y escarpe/fundaciones y obra gruesa,
toda vez que se asume una restriccion operacional del rodillo vibratorio producto del cambio de maguinaria.
Lo anterior con la finalidad de comprobar los distanciamientos sefialados por el titular.
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Figura 3. Célculo de distancias de condicionamiento segun frente mas desfavorable identificado,
correspondiente a 86 VVdB.

Con respecto al frente de trabajo mas desfavorable identificado, es posible comprobar que los
distanciamientos criticos respecto al dafio estructural para receptores respecto a una distancia menor a 7
metros del frente de trabajo de 86 VdB, lo cual es susceptible de generar un impacto de dafio estructural
sobre inmuebles de conservacién historica. Para las edificaciones en general, el distanciamiento critico
responde a 4 metros de distancia sobre el frente de trabajo segun la gréafica anterior (lo cual implica una
menor susceptibilidad a dafio estructural).
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Para efectos del distanciamiento asociado al méaximo permisible referido a la salud de la poblacion, se
establece que a partir de 24 metros de distancia existe una susceptibilidad de afectacion al superar el maximo
permisible de 72 VVdB, por lo cual esta ultima distancia difiere de la informacion que presenta el titular,
referida a 19 metros de distancia, la cual se asocia sélo al receptor ICH7 segun frecuencia de eventos, lo
cual no debiera acotar el disefio de las acciones de control planteadas por el titular Gnicamente a este punto
receptor.

En este sentido, habiendo comprobado la informacion presentada por el titular, identificando aquellos
aspectos que requieren una verificacion de cumplimiento normativo in situ, se debera robustecer el plan de
monitoreo propuesto en el apartado 8.4 considerando los siguientes puntos como parte de las acciones de
control a implementar por el titular:

Se debera realizar el reemplazo del rodillo vibratorio por un rodillo de compactacién estatica
gravitacional (PPV,sz, 0,071 in/s — 85 VdB con PPV, 1x 10~%in/s).

Se deberad implementar un protocolo de informacién de actividades para todos los receptores a
menos de 24 metros de distancia de las obras del proyecto, particularmente con atencion al frente
de trabajo méas desfavorable, informando dias y horarios de ejecucion de actividades. El protocolo
deberd incluir la informacion proveniente del monitoreo de vibraciones de forma resumida, clara 'y
progresiva a los receptores.

Se debera realizar un monitoreo de vibraciones triaxial en aquellos receptores a menos de 7
metros de distancia de las obras del proyecto, con la finalidad de comprobar el cumplimiento de
méaximos permisibles por dafio estructural, lo cual debera realizarse de forma progresiva a medida
que avancen las obras del proyecto, evidenciando la evolucion temporal de los niveles de vibracion
en los receptores.

No se podran realizar trabajos a menos de 7 metros de distancia de los receptores de
conservacion historica, toda vez que dicha distancia deber& quedar estipulada como riesgo de dafio
estructural considerando las caracteristicas de las edificaciones.

Se deberé presentar la informacién recopilada por el titular dentro de la primera semana de inicio
de ejecucion de actividades de construccion y posteriormente, de manera trimestral. El monitoreo
de vibraciones debera ser representativo del escenario méas desfavorable. No obstante, no se
restringird Unicamente a tal escenario, sino que el titular deberd presentar a certeza que dicho
escenario responde al mas desfavorable evidenciado en el proceso de evaluacion ambiental,
entregando informacion relativa a la totalidad de frentes de trabajo evaluados.
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= Para efectos de la ejecucion de frentes de trabajo, el titular debera realizar una ejecucion de obras
gradual, comprobando en términos de carga mecanica y distancia, los niveles de vibracion
mediante un monitoreo activo de vibraciones. Posterior a la comprobacion de factibilidad de
restriccion por distancia, se podra asegurar la ejecucion de actividades bajo cumplimiento de los
estandares maximos permisibles, lo cual debera ser monitoreado segln el punto anterior.

= El monitoreo de vibraciones podra ser ampliado a consideracién de la autoridad ambiental, sobre lo
cual correspondera establecer claramente el fundamento de su ampliacion en términos de la
frecuencia, duracién y espacialidad, con respecto a la informacién recopilada por el titular.

= En caso de requerirse, el titular debera optar por modificacion de maquinarias con menor emision
de vibraciones, sobre lo cual corresponderd presentar antecedentes teéricos (predicciones) y
empiricos de la reduccion de niveles de vibracion de acuerdo con la informacion recopilada.





