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1. Introducción 

El presente documento ha sido realizado para estimar los niveles de ruido esperados, en 

los receptores aledaños a la operación del Supermercado Unimarc Bilbao, ubicado en Av. 

Francisco Bilbao N°3535, en la comuna de Iquique, Región de Tarapacá. 

Fueron revisados todos los antecedentes técnicos entregados por el mandante, referente a 

la planimetría y especificaciones técnicas de los camiones que operan al interior del andén 

de descarga del supermercado. Con esta información se desarrolla un modelo predictivo 

de ruido considerando la propagación sonora proveniente de la operación del 

supermercado. El software utilizado para realizar las modelaciones de ruido es SoundPLAN 

versión 7.3. 

Se evaluará si los niveles de ruido estimados cumplen con niveles permitidos por el D.S. 

N°38/11 MMA en los receptores sensibles. En el caso del no cumplimiento de límites 

máximos permisibles se iterarán distintas medidas de mitigación acústica y en base a la 

mejor alternativa, se especificará la materialidad de las medidas de control de ruido 

necesarias con la que tendrá que contar el proyecto que permitirán dar cumplimiento con 

los niveles de ruido en cada punto receptor estudiado. 
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2. Objetivos 

• Revisar antecedentes técnicos del proyecto en ejecución, planos de planta, planos 

de elevación y fichas técnicas del Supermercado Unimarc Bilbao, Iquique, Región 

de Tarapacá. 

• Confeccionar un modelo acústico predictivo de la etapa de funcionamiento del 

Supermercado, en base a los antecedentes propios del proyecto, tales como 

ubicación de fuentes de ruido, receptores y niveles de potencia acústica, utilizando 

el Software SoundPLAN v7.3 e Insul de Marshall Day Acoustics. 

• Evaluación de los niveles proyectados hacia receptores cercanos por efecto de las 

actividades de operación del proyecto. 

• Según a las proyecciones de ruido, se realizará un proceso de iteración de 

alternativas de soluciones que permitan disminuir los niveles de ruido en los 

receptores, con el fin de ajustarse a los lineamientos estipulados en el D.S. N°38/11 

MMA, proporcionando especificaciones técnicas acústicas. 
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3 Metodología 

El presente proyecto acústico aborda el tránsito de camiones de abastecimiento del 

supermercado Unimarc Bilbao. Para esto, se revisan los antecedentes recopilados, donde 

se consideran fotografías, ubicación georreferenciada de las fuentes de ruido, receptores y 

edificaciones. 

Luego, se confecciona el proyecto acústico de diseño ingenieril, para la mitigación de ruido 

para la actividad que aporta mayor incidencia en la superación de los límites máximos 

permisibles normativos. Para esto se genera el modelo acústico, con el cual se realizarán 

todos los cálculos. En esta etapa se emplea el Software de modelación SoundPLAN para 

la predicción de ruido hacia exteriores según el método de cálculo descrito en la ISO 9613 

partes 1 y 2. Este cálculo aplica diferentes correcciones a los niveles de potencia acústica 

de cada fuente de ruido, para así describir las posibles atenuaciones de las ondas sonoras 

a lo largo del camino de propagación. Estas correcciones corresponden a atenuación 

atmosféricas, directividad de las fuentes, atenuación por difracción de onda, correcciones 

por campo reverberante, geometría de las fuentes de ruido, etc. 

Se define el nivel de potencia de las fuentes de ruido. Estos niveles corresponden a valores 

en dB para bandas de octava cuyo espectro se obtiene de mediciones de ruido in Situ. En 

el caso, que no se tenga registro de los niveles de presión sonora, será utilizado el nivel de 

potencia sonora proporcionado por el fabricante. 

Para finalizar, los valores obtenidos en la proyección de ruido hacia los receptores cercanos 

al Supermercado se compararán con los límites máximos permisibles definidos en el D.S. 

N°38/11 del Ministerio del Medio Ambiente “Norma de Emisión de Ruido Generados por 

Fuentes que indica” a fin de verificar su cumplimiento en receptores sensibles. 
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4 Metodología 

4.1 Definiciones Generales 

a) Decibel (dB): Unidad adimensional usada para expresar 10 veces el logaritmo de la 

razón entre una cantidad medida y una cantidad de referencia. 

b) Decibel A (dB(A)): es la unidad adimensional usada para expresar el nivel de presión 

sonora, medido con el filtro de ponderación de frecuencias A. 

c) Fuente emisora de ruido: Toda actividad productiva, comercial, de esparcimiento y 

de servicios, faenas constructivas y elementos de infraestructura que generen 

emisiones de ruido hacia la comunidad. 

d) Nivel de Presión Sonora (NPS): Se expresa en decibeles (dB) y se define por la 

siguiente relación matemática:  

𝑁𝑃𝑆 = 20 ∙ 𝐿𝑜𝑔 (
𝑃1

𝑃
) 

Dónde:  

𝑃1: Valor efectivo de la presión sonora medida. 

𝑃 : Valor efectivo de la presión sonora de referencia, fijado en 2 𝑥 10−5[𝑁 𝑚2⁄ ] 

e) Nivel de Presión Sonora Continuo Equivalente (NPSeq, Leq): Es aquel nivel de 

presión sonora constante, expresado en decibeles A, que, en el mismo intervalo de 

tiempo, contiene la misma energía total (o dosis) que el ruido medido. 

f) Nivel de Presión Sonora Máximo (𝑁𝑃𝑆𝑚á𝑥 ó 𝑆𝑃𝐿𝑚á𝑥): Es el NPS más alto registrado 

durante el período de medición. 

g) Nivel de Presión Sonora Corregido (NPC): Es aquel nivel de presión sonora que 

resulte de las correcciones establecidas en la presente norma. 

h) Receptor: Persona o personas afectadas por el ruido. 
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4.2 Normativa de Ruido D.S. N°38/11 MMA 

El Decreto Supremo Nº38 del Ministerio del Medio Ambiente, promulgado el 11 de 

noviembre de 2011 y publicado el 12 de junio de 2012 en el diario oficial, establece los 

niveles máximos permisibles de presión sonora corregidos (NPC) y los criterios técnicos 

para evaluar y calificar la emisión de ruidos. 

De acuerdo al D.S. N°38/11 se clasifican las siguientes zonas de acuerdo al uso de los 

suelos: 

• Zona I: aquella zona definida en el Instrumento de Planificación Territorial respectivo 

y ubicada dentro del límite urbano, que permite exclusivamente uso de suelo 

Residencial o bien este uso de suelo y alguno de los siguientes usos de suelo: 

Espacio Público y/o Área Verde. 

• Zona II: aquella zona definida en el Instrumento de Planificación Territorial 

respectivo y ubicada dentro del límite urbano, que permite además de los usos de 

suelo de la Zona I, Equipamiento de cualquier escala. 

• Zona III: aquella zona definida en el Instrumento de Planificación Territorial 

respectivo y ubicada dentro del límite urbano, que permite además de los usos de 

suelo de la Zona II, Actividades Productivas y/o de Infraestructura. 

• Zona IV: aquella zona definida en el Instrumento de Planificación Territorial 

respectivo y ubicada dentro del límite urbano, que permite sólo usos de suelo de 

Actividades Productivas y/o de Infraestructura. 

• Zona Rural: Aquella ubicada al exterior del límite urbano establecido en el 

Instrumento de Planificación Territorial respectivo. 
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4.3 Niveles Máximos Permisibles 

Los niveles máximos permisibles de presión sonora corregidos que se obtengan de la 

emisión de una fuente de ruido, medidos en el lugar donde se encuentre el receptor, no 

podrán exceder los valores que se fijan a continuación, dividiendo el día en dos períodos: 

el diurno, entre las 7:00 y las 21:00 hrs., y el nocturno, entre las 21:00 y las 7:00 hrs. 

 
Tabla 1: Niveles Máximos Permisibles de Presión Sonora Corregidos (NPC). 
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4.4 Receptores 

En la siguiente Ilustración 1, se detallan las ubicaciones de los puntos receptores a evaluar 

(en color amarillo) y de la fuente de ruido (en color rojo). Luego, en la siguiente Tabla 2, se 

presenta la georreferenciación de los puntos receptores y de las fuentes de ruido.  

 

Ilustración 1: Ubicación de los puntos receptores evaluados. “Fuente: Google Earth.” 

Puntos considerados (Fuente y receptores) 
UTM WGS84/Huso 19 H 

Este Norte 

Descarga de camiones 381734 7759518 

Receptor R1 381763 7759536 

Receptor R2 381751 7759524 

Receptor R3 381741 7759514 

Receptor R4 381730 7759503 

Tabla 2: Georreferenciación Receptores y Fuente de Ruido.  
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4.5 Zonificación 

Según el plan regulador comunal de Iquique, los puntos receptores considerados en el 

estudio, se encuentran en una zona denominada Zona M-5 Mirador, cuyos usos de suelo 

permitidos son Residencial (R) y Equipamiento (Eq), de acuerdo con esto y a la tabla de 

homologaciones incluida en la Resolución Exenta N°491 de mayo del 2016 de la SMA, la 

zonificación para los puntos receptores se homologa a Zona II, siendo el límite máximo 

permisible para horario diurno 60 dB(A) y para el horario nocturno 45 dB(A). 

4.6 Actividad Generadora de Ruido 

La actividad generadora de ruido identificada en este proyecto, corresponde al tránsito de 

camiones de abastecimiento del Supermercado, los cuales operan en horario diurno.  

5 Caracterización de Fuentes 

Para calcular el Nivel de Potencia Sonora, la incidencia de la fuente se asigna como una 

fuente con emisión semiesférica, es decir, que la fuente se comporta como un foco puntual 

con emisión al entorno con forma de una semi esfera sobre el suelo. 

 
Ilustración 2: Incidencia de las fuentes en funcionamiento. 

Por otra parte, hay que agregar que, para realizar el cálculo, es necesario proporcionar 

otros datos de entrada como lo son para este caso los niveles de presión sonora medidos 

In Situ, utilizándolos en la siguiente ecuación: 
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𝐿𝑤 = 𝐿𝑝 + 10 log(𝐴) 

Ecuación 1: Fórmula para Determinar el Nivel de Potencia Acústica.  

 

Donde: 

Lp = Es el Nivel de Presión Sonora medido in situ. 

𝐴 = Es el área de la semiesfera 𝐴 = 2𝜋𝑟2 [donde r = distancia a la fuente en m] 

Con los valores catastrados de NPS por bandas de octava para la fuente, se obtienen los 

valores de Nivel de Potencia Acústica en dB(A) que presentan a continuación en la Tabla 3 

y fueron utilizados para el modelo acústico. 

Nivel de potencia por banda de frecuencia en octavas (Hz) dBA 

Equipo ID 
31.5 
Hz 

63 
Hz 

125 
Hz 

250 
Hz 

500 
Hz 

1 
KHz 

2 
KHz 

4 
KHz 

8 
KHz 

Global 
dB(A) 

Camión con Reefer (x2) 58 48 62 73 82 86 87 86 68 92 Lw 

Tabla 3: Nivel de Potencia Sonora Lw en dB(A). 

6 Caracterización de Fuentes 

Para el modelo matemático de referencia para la proyección de niveles de ruido se remite 

al establecido en la normativa ISO 9613 Parte 1 y 2 “attenuation of sound during propagation 

outdoors”, utilizando los principios de atenuación divergente junto a atenuaciones extras 

producidas por obstáculos físico y el aire, este modelo señalado a continuación constituye 

la herramienta de soporte para la proyección realizada en SoundPLAN V7.3. 

𝐴 = 𝐴𝑑𝑖𝑣 + 𝐴𝑎𝑡𝑚 + 𝐴𝑎𝑔𝑟 + 𝐴𝑏𝑎𝑟 + 𝐴𝑚𝑖𝑠 

Ecuación 2: Cálculo de la Atenuación Total.  

 

Donde:  
 

𝐴𝑑𝑖𝑣   Atenuación debido a divergencia geométrica  

𝐴𝑎𝑡𝑚  Atenuación debido a absorción atmosférica  

𝐴𝑏𝑎𝑟  Atenuación debida a efecto barrera  

𝐴𝑎𝑔𝑟  Atenuación debido a efectos de follaje, entornos industriales y urbanos  

𝐴𝑚𝑖𝑠  Atenuación debido a eventos misceláneos. 
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Las fuentes de ruido fueron ajustadas para asegurar el correcto funcionamiento del modelo 

de propagación sonora. Las modelaciones son realizadas en el software SoundPLAN V7.3 

y se calculan en planta a una altura de 1.5 metros y con una grilla de resolución de 0,5 

metros. En la siguiente Ilustración 3, se presenta la modelación acústica en 3D del entorno 

de los receptores y la fuente analizada. 

 

Ilustración 3: Modelo Acústico 3D. 
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7 Evaluación de Niveles de Ruido Proyectados 

Fue modelado el ruido originado por el ingreso y descarga de camiones, donde se 

consideran exclusivamente las fuentes de ruido identificadas en la Tabla 3. 

Es importante mencionar que las predicciones de ruido realizadas en base a la norma ISO 

9613-2 presentan una precisión de más menos 3 dB para toda estimación de ruido en 

receptores involucrados. De este modo, se asume la condición más crítica de inmisión, 

donde todos los resultados mostrados consideran una corrección de 3 dB en sus 

proyecciones. 

7.1 Escenario 1: Funcionamiento horario diurno 

A continuación, en la Ilustración 2, se presenta el mapa de ruido en planta resultante de la 

modelación acústica de la condición de funcionamiento del supermercado en horario diurno, 

donde se considera el tránsito y descarga de camiones. 

 

Ilustración 4: Mapa de ruido en planta (1.7 m de altura) – Escenario de funcionamiento horario diurno. 
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En la siguiente Tabla 4, se presentan los niveles de ruido esperados en los diferentes 

receptores evaluados y el complimiento de cada uno según el límite de ruido permitido por 

uso de suelo. 

 

Receptor Periodo 
Límite 

D.S.38/11       
[dBA] 

NPSeq 
proyectado 

[dBA] 

Diferencia 
[dB] 

Evaluación 
D.S. 38/11 

R1 - Piso 1 Diurno 60 64 4 No Cumple 

R1 - Piso 2 Diurno 60 67 7 No Cumple 

R2 - Piso 1 Diurno 60 59 -1 Cumple 

R2 - Piso 2 Diurno 60 65 5 No Cumple 

R3 - Piso 1 Diurno 60 62 2 No Cumple 

R3 - Piso 2 Diurno 60 70 10 No Cumple 

R4 - Piso 1 Diurno 60 64 4 No Cumple 

R4 - Piso 2 Diurno 60 69 9 No Cumple 

Tabla 4: Evaluación de los niveles de ruido – Funcionamiento con medidas de mitigación según D.S. 
N°38/11. 

Los resultados evaluados para los receptores cercanos a la operación del supermercado 

en horario diurno, donde se considera el tránsito y descarga de camiones, presentan niveles 

proyectados que fluctúan entre 59 y 70 dB(A), los cuales no cumplen con los límites para 

horario diurno en todos los receptores a excepción del receptor R2 piso 2. Por lo anterior, 

se deben plantear medidas de mitigación de ruido para disminuir los niveles de ruido en los 

receptores estudiados. 
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8 Medida de mitigación 

A continuación, se presentan las medidas de mitigación resultantes de las iteraciones 

realizadas para lograr disminuir los niveles de presión sonora proyectados hacia los 

receptores estudiados. 

8.1 Apantallamientos acústicos 

Para mitigar las emisiones de ruido originadas por la recepción de camiones en andén de 

descarga, se proyecta un apantallamiento acústico de largo 34 metros y altura vertical de 4 

metros. Este apantallamiento se proyecta en base a estructura metálica según cálculo 

revestida con panel acústico aislante absorbente con un índice de aislación sonora Rw 34. 

Este panel se puede configurar con diferentes materialidades según los costos del proyecto. 

 

Ilustración 5: Croquis 3D de solución acústica. 

Para el tramo de andén donde se consideran las maniobras de descarga de camiones se 

considera un túnel acústico de extensión 33 metros y altura vertical de 5 metros para luego 

realizar un arco conformado de 2 tramos en 45 grados, se considera una estructura metálica 

según cálculo revestida con panel acústico Rw 34. La estructura debe ser afianzada tanto 

al radier existente y anclándose en el muro del supermercado.  

 

Túnel acústico de 
largo 33 metros 

Apantallamiento acústico largo 
34 metros x 4 metros de altura 

mailto:byfltda.cl@gmail.com
mailto:contacto@byfacustica.cl


  
RANCAGUA – VI Región 

byfltda.cl@gmail.com – contacto@byfacustica.cl  
 

 

  Página 16 de 30 
 

EA-52-2023 Unimarc Bilbao: Estudio Acústico Supermercado Unimarc Bilbao., 
Región de Tarapacá. 

9 Evaluación de Niveles de Ruido Proyectados 

9.1 Niveles proyectados con las medidas de mitigación conceptuales 

A continuación, en la Ilustración 6, se presenta el mapa de ruido en planta resultante de la 

modelación acústica de la condición de funcionamiento en horario diurno considerando las 

medidas de mitigación propuesta. 

 

 

Ilustración 6: Mapa de ruido en planta (1.7 m de altura) – Escenario de funcionamiento con medidas 
de mitigación. 

A continuación, en la Tabla 5, se presentan los niveles de presión sonora proyectados luego 

de implementadas las medidas de control: 
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Receptor Periodo 
Límite 

D.S.38/11       
[dBA] 

NPSeq 
proyectado 

[dBA] 

Diferencia 
[dB] 

Evaluación 
D.S. 38/11 

R1 - Piso 1 Diurno 60 54 -6 Cumple 

R1 - Piso 2 Diurno 60 60 0 Cumple 

R2 - Piso 1 Diurno 60 49 -11 Cumple 

R2 - Piso 2 Diurno 60 50 -10 Cumple 

R3 - Piso 1 Diurno 60 53 -7 Cumple 

R3 - Piso 2 Diurno 60 55 -5 Cumple 

R4 - Piso 1 Diurno 60 52 -8 Cumple 

R4 - Piso 2 Diurno 60 60 0 Cumple 

Tabla 5: Evaluación de los niveles de ruido – Funcionamiento con medidas de mitigación según D.S. 
N°38/11. 

A partir de las proyecciones realizadas con las fuentes de ruido en estudio y las medidas 

de control de ruido propuestas, se evalúa el cumplimiento según los límites máximos 

permisibles por el D.S. N°38/11 del MMA, teniendo en consideración una precisión de 3 dB, 

donde las medidas de mitigación propuestas permitirían dar cumplimiento al límite máximo 

permisible en todos los puntos receptores estudiados. 
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10 Conclusión 

• El método de cálculo utilizado para la proyección en el descrito en la ISO 9613 parte 2. 

• Para obtener los niveles de potencia de los equipos, fueron catastrados en mediciones de 

presión sonora realizadas en terreno. 

• Se modeló la condición de funcionamiento en horario diurno evaluados en 4 receptores 

cercanos a las emisiones de ruido del andén de descarga de camiones, donde solo se 

logra el cumplimiento normativo en 1 de los 4 receptores. 

• Se propone la implantación de soluciones acústicas con un cierto nivel de atenuación que 

permitan disminuir los ruidos a niveles aceptables con la normativa vigente. 

• De las modelaciones realizadas con las soluciones acústicas se puede asegurar que luego 

de implementadas se cumpliría con los niveles de ruido en horario diurno en todos los 

receptores estudiados. 
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Anexo A: Certificados de calibración 

Calibrador Acústico
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Anexo B: Memoria de Cálculo 
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