T I INGENIERIA

B CONSTRUCCION
B&F s MonTAJE
EXPERTOS EN ACUSTICA

INFORME TECNICO

EVALUACION EMISIONES DE RUIDO

Bar “Terraza Catedral”

Segun
D.S. N°38 DE 2011 DEL MMA

“Norma de emision por ruidos generados por

fuentes que indica”

P,
/' - ' Mandante: Sociedad Turisticay
| ) Gastrondmica Chaxa Atacama Ltda.
e
- @

Antofagasta — Region de Antofagasta
julio 2022




B INGENIERIA Tarapacéa # 415 — Rancagua — Regi6n de O’Higgins

I CONSTRUCCION
B&F I MONTAJE byfltda.cl@gmail.com — contacto@byfacustica.cl

- . .\, B
Indice: - e6e
N @

1 INTRODUCCION .....coveeeeuieresrereeseeseesessessessessesessessessessssessessessessesessessessessssessessessesessessessessesessassensessssansans 3
2 OBJETIVOS... i iieeeeeeccereieeeennnseeeseeeennnsssseesseeesnnssssssssesessnsssssssssssssnnssssssssssesnnnsssssssssesnnnsssssssssssnnnssssssssannn 4
3 IMETODOLOGIA......ccieteeteteeireesessesseseesessessesessessessessessesessessessessesessessessesessenssensessssessessessesessessensessssansans 5
3.1 ANTECEDENTES eeeeuttrereeeeeeeiiuurereeeeeeeseitaseeeseeesansassseseesseaisstassseessesastessseeseesesstsssesseessessssssesseessensnreseees 5
3.2 1Y, o] o] Yo o] RPNt 7
3.3 IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE IMIEDICION ...cevviiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeseeseeesssesessssssessessssessssesserreres 10
4 ESCENARIOS DE IMODELACION ......eeveveeeieireeesesseseessessessessssssessesssesssssessesssssssssessessssnsessessesnsessessesnes 11
4.1 ESCENARIO 1: OPERACION ACTUAL...uvvvvrreeeeeieiiuureereeeeeesissesseeseeesessssessseessemsssessseessemssssesssessessmssrsssessessas 12
4.2 ESCENARIO 2: OPERACION CON MEDIDAS DE MITIGACION. ...uvvvreeeeeeieitrereeeeeeeiesiunreeeseessesssnseseeeseeesessrassesseesnns 13
5 NORMATIVA NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES.........ccceeueereirisressesseessessessesssessessessesssessessessesnsessessesses 14
6 RESULTADOS ... ceeeeeueeeeeeeeeeennnseeeeeeeeennssssesssesesnnssssssssssssnnssssssssssssnnssssssssssssnnnsssssssssssnnnnsssssssenssnnnnnnnnns 16
6.1 NIVELES PROYECTADOS = ESCENARIO 1 w.veviiiiieiiiriieieeeeeeiitieeeeeeeeeeaiaaeeeeeeesenaaaaeesseeesessstesseeeeeesennranseeseeenns 16
6.2 NIVELES PROYECTADOS = ESCENARIO 2 ..cevvviiieeiiiieetitiieeeeeeeetttieeeeeeeeessaaaeeeeesssstsnnaesesessssranaeeessssssrnnnaeeeees 18
7 ANALISIS DE RESULTADOS ....oeeeveveereieesresseeesstsssessessesssessessessessssssesstsssessessessssssessessesssssessesnssnsessessess 20
7.1 EVALUACION NIVELES OBTENIDOS EN EL ESCENARIO 1: ESCENARIO ACTUAL. ..cceeuvrrrereeeeeeennrrreeeeeeeeenrnnreeeeeeens 20
7.2 EVALUACION NIVELES OBTENIDOS EN EL ESCENARIO 2: OPERACION CON MEDIDAS DE MITIGACION. ....ccovvvvveeeennn. 21
8 MEDIDAS DE MITIGACION ....uveviirrireeneeseitessessessesseessessessesssessessesssessessessesssessessessesssessessessssnsessessesnes 22
8.1 ESCENARIO CON MEDIDAS DE MITIGACION. ...eeuvureerieeeieiiuteeeeeeeeeiessaneeeseessessssreessesesessssesssesesessssessseseessns 22
9 CONCLUSIONES ......uceieiereennneeeeeeeeeenssseeeseesesnssssssessesssnnssssssssesssnsssssssssssssnssssssssssssssnnsssssssssssnnnsssssssssans 25
10  REFERENUCIAS........otttetteeeeeeeeeteeennseeeeeeeeennsssseesesesesnnssssssssesssnnssssssssssssnnnsssssssssssnnnssssssessssnnnnsssssessssnnnnne 26
11 ANEXO A: CERTIFICADOS DE INSTRUMENTOS Y CALIBRADOR .....ccetteeeueeeierrriennennessserreeesnnsssssseseesssnnes 27
12  ANEXO C: MEMORIAS DE CALCULOD ....ceeeeeeeeiiirreeeeeeeesiesreeessasssssseseesssasssssssssesssssssssssssessssnsssssssssessnnnns 37

Informe Técnico Evaluacion Acusticay Soluciones Pégina 2 de 38

Terraza Catedral - Regién de Antofagasta.



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

B INGENIERIA Tarapacéa # 415 — Rancagua — Regi6n de O’Higgins

I CONSTRUCCION
B&F I MONTAJE byfltda.cl@gmail.com — contacto@byfacustica.cl

006929
1 Introduccién :“

El contenido del presente informe corresponde a un estudio técnico acustico con
proyeccion de niveles de presion sonora, mediante modelacion acustica
desarrollada bajo el procedimiento técnico de la norma ISO 9613 “Acustica-
Atenuacion del sonido durante la propagacion en exteriores”, segun lo solicitado por
la Superintendencia de Medio Ambiente en la Resolucién Exenta N°991 “Que
ordena medidas provisionales procedimentales que indica a Pub Terraza Catedral”
presentar informacién sobre sus emisiones de ruido generado por la operacién del
Pub Terraza Catedral, propiedad de Sociedad Turistica y Gastrondmica “Chaxa
Atacama Limitada”; ubicado en Av. Republica de Croacia #0854, en la comuna de

Antofagasta, Region de Antofagasta.

Para esto, se definieron 4 puntos receptores sensibles, potencialmente afectados,
hacia donde se realizan proyecciones, mediante modelacién acustica desarrollada
bajo el procedimiento técnico de la norma ISO 9613 Parte |y Il “Acustica-Atenuacion
del sonido durante la propagacion en exteriores”, en base a los antecedentes
obtenidos a partir de las mediciones hechas en terreno de fuentes emisoras de ruido,
con estos antecedentes y el levantamiento de informacion de las caracteristicas y
materialidad de las estructuras principales de infraestructura del local, se generan
las proyecciones hacia los receptores para el escenario mas desfavorable de
funcionamiento del Pub Terraza Catedral.

Los niveles predictivos, son comparados con los niveles maximos permitidos segun
el Decreto Supremo N°38/2011 “Norma de Emisién de Ruidos Generados por
Fuentes que indica”, del Ministerio del Medio Ambiente, donde se establecen los

limites maximos permisibles, segun el uso de suelo de los receptores.
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2 Objetivos :’.

e |dentificar los puntos receptores sensibles a las emisiones de ruido del Pub

Terraza Catedral, dentro de la zona de influencia de éste.
e Realizar un levantamiento de las fuentes de ruido existentes

o Realizar un levantamiento de las caracteristicas y materialidad de las

estructuras principales de la infraestructura del local.

e Proyectar los Niveles de Presién Sonora Continuo equivalente hacia los
receptores escogidos, simulando un escenario de operacion del Pub Terraza
Catedral, en base a modelacién por software.

e Evaluar los Niveles Proyectados del escenario propuesto, comparandolos
con los méaximos permisibles por las normativas aplicables del
D.S. N°38/2011 del MMA.

e De acuerdo con los resultados que se obtengan en la evaluacién del
cumplimiento de la normativa, establecer medidas de mitigacion idéneas

para ajustarse al cumplimiento del D.S. N°38/2011.
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3 Metodologia

3.1 Antecedentes

Para dar inicio al estudio de ruido en torno al funcionamiento del Pub Terraza
Catedral, se realiz6 un levantamiento de caracteristicas y materialidad de las
estructuras principales de la infraestructura del local, la cual cuenta en su primer
piso con unos 150 m2 de infraestructura de hormigdén armado, con paredes, piso y
techo de Concreto pintado. Las paredes tienen un espesor de 20 cm y una altura de
2,5 m. En su segundo piso, La terraza cuenta con unos 100 m? de infraestructura de
metalcom armado de 90 mm revestidos por sus 2 caras con placas internite de 4
mm y placa yeso volcanita de 12 mm. Las paredes tienen un espesor de 12 cm y
una altura de 2,5 m, el cielo de la terraza la componen vigas de metalcom revestidas
intercaladas con mallas de monofilamento a lo largo de la terraza.

Tabla N° 1 Set de Iméagenes

En la Tabla N°1 se observan un set de imagenes referentes a las caracteristicas y

materialidades de la infraestructura del local y fuentes de ruido
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Luego, se realizo el levantamiento de identificacion de las fuentes del ruido del local
donde se identifican de 2 cajas pasivas marca Electrovoice modelo ZX1 de 200 W.
se consideraran los niveles de presién sonora en bandas de octava de 2 cajas
pasivas marca Electrovoice de 200 W, ubicados en puntos estratégicos alrededor
de la terraza del local para realizar la calibracién del modelo a proyectar, en conjunto
con la emisibn sonora de las cajas acusticas pasivas, las distancias y
georreferenciacion de estas fuentes de ruido, para el levantamiento, se procede a la
elaboracion del modelo acustico con el cual se realizaran los célculos. Se utilizara
el software de modelacion SoundPLAN V8.0, para la prediccién de ruido hacia
exteriores segun el método de calculo descrito en la norma internacional 1ISO 9613
partes 1y 2. Este célculo aplica diferentes correcciones a los niveles de potencia
acustica de cada fuente de ruido, para asi describir las posibles atenuaciones de las
ondas sonoras a lo largo del camino de propagacién. Estas correcciones
corresponden a la atenuacion atmosférica, directividad de las fuentes, atenuacion
por difracciébn de onda, correcciones por campo reverberante, geometria de las

fuentes de ruido, entre sus caracteristicas mas importantes.

En base a lo anterior, se definen los niveles de potencia de cada fuente de ruido,
gue corresponden a valores en dB por bandas de octava, posteriormente, los valores
obtenidos en la proyeccién de ruido hacia los receptores cercanos al emplazamiento
del pub se comparan con los limites maximos permisibles indicados en el D.S.
N°38/11 del MMA “Norma de Emision de Ruido Generados por Fuentes que indica”

a fin de verificar su cumplimiento en receptores sensibles.

Finalmente, conforme al resultado obtenido de las proyecciones del escenario
proyectado se propone implementacion de medidas de mitigacion, si aplica, y se

modela el escenario con las medidas implementadas.
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3.2 Modelacion :C.

La metodologia de la modelacion se realiza mediante la norma técnica 1ISO 9613
(Parte | y Il “Atenuacion del Sonido Durante la Propagacion en Exteriores”),
incluyendo factores de correccién atmosféricos, por tipo de suelo, divergencia
geométrica y apantallamiento. El software utilizado para las modelaciones
corresponde a SoundPLAN™ version 8.0; el cual incorpora variables de
geomorfologia, y las caracteristicas de emision acustica de las principales fuentes
de ruido, permitiendo estimar la propagacién sonora de los elementos hacia el
exterior. Se fija en el Software una presion atmosférica estandar de 1013,3 mbar y,
para constituir un escenario mas desfavorable, se asigna una temperatura de 10°C
y una humedad relativa de 70%, teniendo con estos efectos meteorol6gicos, una

baja atenuacion de la propagacion de la onda sonora.

Luego, en base a estos resultados, se procede a determinar los niveles de emision
de Potencia Acustica (Lw) de las fuentes, en las cuales sus incidencias se asignan
como semiesferas, esto quiere decir que las fuentes se comportan como focos

puntuales con emisiones al entorno con forma semi-esférica.

En la siguiente Imagen 1, se puede apreciar la incidencia de las fuentes en

funcionamiento.

Imagen 1: Incidencia de las fuentes en funcionamiento.
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Los niveles de Potencia Acustica se calculan mediante la siguiente formula: @6e

Ly =L, + 10log(4)
Ecuacién 1: Formula para Determinar el Nivel de Potencia Acustica.

Donde:
Lp= Es el Nivel de Presion Sonora medido in situ.
A = Es el area de la semiesfera A = 2nr? [donde r = distancia a la fuente en m]

El modelo matemético de referencia para la proyeccién de niveles se remite al
establecido en la normativa ISO 9613 Parte 1 y 2 “Attenuation of sound during
propagation outdoors”, utilizando los principios de atenuacién divergente junto a
atenuaciones extras producidas por obstaculos fisicos y el aire, este modelo
seflalado a continuacién constituye la herramienta de soporte para la proyeccion
realizada en SoundPLAN V8,0.

A=A+ Agem + Aagr + Apar + Amis
Ecuacion 2: Célculo de la Atenuacién Total.

Donde:

Agi, Atenuacion debido a divergencia geométrica
Aqem Atenuacion debido a absorciéon atmosférica
Apqr Atenuacion debida a efecto barrera

Aqgr Atenuacion debido a efectos de follaje, entornos industriales y urbanos

Anis Atenuacion debido a eventos miscelaneos.
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En la siguiente Imagen 2 e llustracion 1, se detalla la modelacion de la zona en @6e

estudio. @
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Imagen 2: Modelaciéon Zona en Estudio.
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Identificacion de los Puntos de Medicién .'.

Los puntos receptores sensibles hacia los cuales se realizan las proyecciones de
los niveles de presion desde el proyecto se resumen en la siguiente Tabla 2:

Coordenadas UTM
Receptor Descripcion WGS84/Huso 19K
Norte Este

R1 Edificio de 8 pisos. 7380617 355924

R2 Casa solida 2 pisos. 7380576 355911

R3 Casa sélida de 1 pisos. 7380556 355948

R4 Casa solida de 2 pisos. 7380540 355920

Tabla 2: Resumen Puntos Receptores sensibles.

A continuacién, se presenta la Imagen 3 donde se observa, de manera
georreferencial, la distribuciébn de estos puntos, en una vista de planta de los
receptores considerados en la proyeccion y la ubicacion de la fuente de ruido. En
marcadores de color azul se identifica la ubicacion de los 2 receptores sensibles y

en color amarillo la fuente.
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Puntos
Receptores de ‘?

la Medicion

Imagen 3: Ubicacién de los Puntos de Medicion. (Fuente Google Earth).

4 Escenarios de modelacion

Para las predicciones de los escenarios de operacion actual y futuro, se define el
primer escenario como la operacion actual del Pub, para lo cual se trabaj6 en las
mediciones internas dentro del Pub de Terraza Catedral.

Luego, el segundo escenario, corresponde a la operacion del Pub con
implementacion de medidas de control para atenuar los niveles de emision frente a
los receptores sensibles que se consideran en la modelacion. Las fuentes

contempladas fueron las cajas acusticas del sistema de amplificacion del recinto.
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4.1 Escenario 1: Operacion actual @6e

Para este proyecto, se debe evaluar primero el escenario 1, que corresponde a la
etapa actual de operacion, con la amplificacion del recinto funcionando en pleno, en
un evento programado. En esta etapa se procede a modelar el escenario mas critico,
es decir, con las fuentes de ruido en funcionamiento simultdneamente, segun lo

verificado en terreno.
Para ello se consideran las siguientes fuentes de ruido:

e Sistema de audio compuesto de dos cajas acusticas pasivas marca Electrovoice
modelo ZX1 de 200 W.

A continuacion, se muestran los niveles de presion sonora para estas fuentes
descritas, los cuales fueron obtenidos en mediciones de fuente In Situ en el proyecto
Terraza Catedral.

En las siguientes Tablas 3 y 4, se entrega la informacién de NPS de las fuentes
consideradas en esta etapa de operacion.

Actividad: Etapa Actual de Funcionamiento |Fase: Etapa Actual
Nivel de Presién Sonora NPS @ 1m, por Banda de Octava de Frecuencia & Global en dB(A)
Fuente (Cantidad) NPS Global | Referencia
63 125 250 500 1kHz 2khz 4kHz 8kHz en dB(A) ) 6w
Muestra
2 Parlante ZX1 35 40 45 55 79 80 65 40 83 ob\esr:;ﬂa In

Tabla 3: Niveles de Presion Sonora NPS en dB(A) de las fuentes de ruido en operacion, medidas en terreno
consideradas para la modelacion.

Los Niveles de Potencia Sonora [Lw] obtenidos, se presentan a continuacion en la
siguiente Tabla 4:

IActividad: Operacién con medidas de mitigacion |Fase: Etapa de Operacién con medidas
Nivel de Potencia Sonora LW por Banda de Octava de Frecuencia & Global en dB(A)
Fuente (Cantid
( ad) 63 125 250 500 1kHz 2khz 4kHz 8kHz (L0 ittt
en dB(A)
2 Parlante ZX1 46 58 68 80 83 86 79 67 89

Tabla 4: Niveles de Potencia Sonora LW en dB(A), levantados en terreno considerados para la modelacion.

Segun lo observado en terrero, el funcionamiento del recinto se desarrolla tanto en
horario diurno como nocturno, en actividades sociales. Por lo tanto, los niveles se

evaltan de acuerdo con los limites maximos permisibles tanto para periodo diurno

como nocturno de funcionamiento.
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4.2 Escenario 2: Operacion con medidas de mitigacion. @6e

En consideracion a que el funcionamiento del local en el escenario 1 de operacion
actual no cumple con la normativa de ruido, para el escenario 2, se consideraran
nuevas fuentes de ruido como medida de control de caracter técnica, la cual
considera implementar un sistema de audio limitado compuesto por 4 cajas de audio
marca DAS modelo Arco 28T de 50W cada uno, distribuidas de forma correcta en
los 2 pisos del local y ademas utilizando medidas de mitigacién ingenieril para
ajustarse al cumplimiento normativo, donde se tienen las siguientes

consideraciones:

1. Implementacién de Cumbrera de metalcom revestida con planchas de volcanita
RH de 16mm o planchas acrilicas o planchas de policarbonato de alta densidad,
ubicada en las cara norte, sur y este del local con pestafia

2. Uso de Limitador acustico en la cadena electroacustica del sistema de audio del
local.

3. Reubicar las fuentes emisoras de ruido en el local

Todas estas medidas se utilizan para disminuir las emisiones de ruidos de las
fuentes que aportan mas energia sonora en la etapa de operacion actual, hacia los

receptores evaluados.

Se modela el ruido originado por el funcionamiento de las fuentes sonoras que
funcionan en el recinto de Terraza Catedral, donde se considera exclusivamente las
fuentes de ruido identificadas en las Tablas 3 y 4, considerando la operacién en

horario nocturno.
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5 Normativa Niveles Maximos Permisibles .“

Para establecer el criterio basal del presente estudio acustico, se observa el Decreto
Supremo N°38 del afio 2011 del Ministerio del Medio Ambiente (D.S. N°38/11 del
MMA) en el cual se detallan las exigencias respectivas, y ademas indica las
consideraciones basicas sobre ruidos, metodologia de medicién, zonificacién vy

niveles de ruido maximo permitidos segun la zona donde se esté evaluando.

Para los efectos de lo dispuesto en esta horma, hay que definir que se entendera
por Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente (NPSeq): aquel nivel de
presién 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 presiéon 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. N°38/11 del MMA, los niveles de ruido maximos
permitidos para actividades de fuentes se denotan en la siguiente Tabla 5:

‘
Niveles Maximos Permisibles de Presién Sonora
Corregidos (NPC) en dB(A)
Tramo Diurno 07 a 21 hrs Tramo Nocturno 21 a 07 hrs

lonal
Ionall 60 45
Tona Il 65 50
Zona IV 70 70
Tona Rural Nivel menor entre ‘Ruido de Nivel menor entre ‘Ruido de
Fondo +10"y 65 dB(A) Fondo + 10"y 50 dB(A)

ez

Tabla 5: Niveles Maximos Permisibles de Presién Sonora Corregidos (NPC).
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Para estas Zonas, se define lo siguiente: @6e

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

= Zona ll: Permite ademés de los usos de suelo de Zona |, equipamiento a
cualquier escala.

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

= Zona IV: Permite sélo usos de suelo de actividades productivas y/o de
infraestructura.

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

Instrumento de Planificacion Territorial respectivo.

Los puntos receptores seleccionados para las mediciones de ruido, de acuerdo con
la informacién contenida en el plan regulador comunal de Antofagasta, los
receptores se encuentran en una zona denominada E-4C, cuyos usos de suelo
permitidos es Equipamiento [Eq]. De este modo, de acuerdo con la tabla de
homologaciones incluida en la Resolucién Exenta N°491 de mayo del 2016 de la
SMA, esta zonificacién se homologa a Zona Il.

Lo anterior quiere decir que, en los puntos receptores, se debera respetar el nivel
maximo permisible segun el uso de suelo y zonificacién correspondiente asignado,

en este caso, Zona ll, como se resume en la siguiente Tabla 6.

Zona IPT
Limites (dB(A
Usos de Suelo Zona D.S. L)
Receptor Zona Permitidos No Permitidos 38/11 Diurno Nocturno
(07-21hrs.) | (21-07hrs.)

Todos los usos de suelo no

R1 E-4C (Ea) mencionados. I 60 45
Todos los usos de suelo no

R2 E-4C (Eq) mencionados. /] 60 45
Todos los usos de suelo no

R3 E-4C (Ea) mencionados. I 60 45
Todos los usos de suelo no

R4 E-4c (Eq) mencionados. i 60 45

Tabla 6: Tabla Resumen Zonificacion para Receptores.
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6 Resultados :‘.

6.1 Niveles Proyectados - Escenario 1

A continuacioén, se presentan los resultados de los Niveles de Presion Sonora, con
aporte exclusivo de las fuentes detalladas anteriormente funcionando para el
Escenario 1 de operacion del Terraza, en cada punto receptor, estos niveles se

muestran en la Tabla 7.

NPC Evaluacion
Receptor Piso Proyectado Zona DS Limite 250
N°38/11 Permisible | N°38/2011
dB(A)
de MMA

R1 P1 29 ] 45 No Supera
R1 P2 34 1l 45 No Supera
R1 P3 37 I 45 No Supera
R1 P4 39 1l 45 No Supera
R1 P5 42 ] 45 No Supera
R1 P6 40 1l 45 No Supera
R1 P7 38 I 45 No Supera
R1 P8 37 1 45 No Supera

R2 P1 50 ] 45 Supera

R2 P2 53 1l 45 Supera
R3 P1 43 Il 45 No Supera
R4 P1 45 ] 45 No Supera

R4 P2 50 ] 45 Supera

Tabla 7: NPSeq! Proyectados hacia los receptores sensibles.
En este escenario se supera el nivel de ruido nocturno de 45 dB(A) en el receptor
R2 y R4, maximos permisibles para los correspondientes receptores.

A continuacion, se presenta en las Imagenes 4 y 52, un mapa de ruido en vista de

planta y en vista 3D del Escenario 1 de operacion de Terraza Catedral.

1 valores aproximados al entero mas cercano.
2 |os puntos receptores y puntos de calibracién del modelo acustico se representan con (*) color rojo.
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Imagen 4: Mapa de Ruido del NPSeq proyectado hacia los receptores para el Escenario 1 de operacion en
vista de planta.
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6.2 Niveles Proyectados - Escenario 2

A continuacién, se presentan los resultados de los Niveles de Presion Sonora, con
el aporte exclusivo de las fuentes detalladas anteriormente y las consideraciones del
Escenario 2 de operacion con medidas de mitigacién incorporadas, estos niveles se
muestran en la Tabla 8.

NPC Evaluacién
Receptor Piso Proyectado ZonaD.S Limite D-S.
N°38/11 Permisible | N°38/2011
dB(A)
de MMA

R1 P1 27 ] 45 No Supera
R1 P2 28 1l 45 No Supera
R1 P3 28 Il 45 No Supera
R1 P4 28 1 45 No Supera
R1 P5 28 1 45 No Supera
R1 P6 28 1 45 No Supera
R1 P7 38 ] 45 No Supera
R1 P8 36 Il 45 No Supera
R2 P1 44 ] 45 No Supera
R2 P2 45 1 45 No Supera
R3 P1 41 ] 45 No Supera
R4 P1 42 Il 45 No Supera
R4 P2 45 1 45 No Supera

Tabla 8: NPSeql Proyectados a receptores con soluciones técnicas.

A continuacion, en la Imagen? 6y 7, se presenta el mapa de ruido en vista de planta
y en vista 3D, del Escenario 2, es decir, con medidas de mitigacion para el

cumplimiento de la normativa.
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Imagen 6: Mapa de Ruido del NPSeq proyectado hacia los receptores para el Escenario 2 de operacién con
medidas de mitigacién en vista de planta.
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.. ‘ Imagen 7: Mapa de Ruido del NPSeq proyectado hacia los receptores para el Escenario 2 de operacion con
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7 Analisis de Resultados

7.1 Evaluacion Niveles Obtenidos en el Escenario 1: Escenario actual.

A continuacién, se presenta un andlisis de los niveles obtenidos, segun los niveles

proyectados desde las fuentes operando simultaneamente, en el Escenario 1, hacia

el entorno de receptores sensibles, de acuerdo con lo dispuesto por el D.S. N°38/11

del MMA. esto se resume en la siguiente Tabla 9.

NPC - Evaluacién
Receptor Piso Proyectado Zona D.S Limite D-S.
N°38/11 Permisible | N°38/2011
dB(A)
de MMA

R1 P1 29 1 45 No Supera
R1 P2 34 1l 45 No Supera
R1 P3 37 1 45 No Supera
R1 P4 39 1l 45 No Supera
R1 P5 42 1 45 No Supera
R1 P6 40 1l 45 No Supera
R1 P7 38 Il 45 No Supera
R1 P8 37 1 45 No Supera

R2 P1 50 1l 45 Supera

R2 P2 53 Il 45 Supera
R3 P1 43 I 45 No Supera
R4 P1 45 ] 45 No Supera

R4 P2 50 1l 45 Supera

Tabla 9: Evaluacién, segun D.S. N°38/11, de los Niveles Modelados para el Escenario 1 de operacion
actual, periodo nocturno, valores de NPC en dB(A).

De acuerdo con estos resultados, se puede apreciar que los niveles modelados con

aporte exclusivo de las fuentes de ruido en estudio empleadas durante esta etapa

de operaciéon actual (Escenario 1), superan los maximos permisibles por la

normativa D.S. N°38/11 del MMA en los receptores R2y R4; por lo que es necesario

implementar medidas de mitigacion, las que seran descritas en el siguiente capitulo.

Informe Técnico Evaluacion Acusticay Soluciones
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7.2 Evaluacion Niveles Obtenidos en el Escenario 2: operacion con medidas @6e
de mitigacion. @

A continuacion, se presenta un andlisis de los niveles obtenidos, segun lo
proyectado desde las nuevas fuentes operando simultaneamente en el Escenario 2
de operacion con medidas de mitigacion implementadas, hacia el entorno de
receptores sensibles, de acuerdo con lo dispuesto por el D.S. N°38/11 del MMA.

esto se resume en la siguiente Tabla 10.

NPC Evaluacion
Receptor Piso Proyectado ZonaD.S Limite D-S.
N°38/11 Permisible | N°38/2011
dB(A)
de MMA

R1 P1 27 1 45 No Supera
R1 P2 28 1 45 No Supera
R1 P3 28 ] 45 No Supera
R1 P4 28 Il 45 No Supera
R1 P5 28 ] 45 No Supera
R1 P6 28 Il 45 No Supera
R1 P7 38 ] 45 No Supera
R1 P8 36 1l 45 No Supera
R2 P1 44 ] 45 No Supera
R2 P2 45 Il 45 No Supera
R3 P1 41 ] 45 No Supera
R4 P1 42 Il 45 No Supera
R4 P2 45 ] 45 No Supera

Tabla 10: Evaluacién, segun D.S. N°38/11, de los Niveles Modelados para el Escenario 2 de operacién
con medidas de mitigacién, periodo nocturno, Valores de NPC en dB(A).

De acuerdo con estos resultados, se puede apreciar que los niveles modelados con
el aporte exclusivo de las nuevas fuentes de ruido contempladas durante la etapa
de operacion con las medidas de mitigacion propuestas implementadas (Escenario
2), No superan los maximos permisibles en ningan receptor segin la normativa D.S.
N°38/11 del MMA.
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8 Medidas de Mitigacion :.0

8.1 Escenario con medidas de mitigacion.

En este escenario, las principales fuentes que generan mayor contribucién en el
escenario uno, corresponden a las 2 cajas acusticas marca Electrovoice modelo ZX1
de 200 W cada una, las cuales estan configuradas en una distribucion para

mantener amplificado, tanto la planta baja como la terraza del recinto.

Para estas fuentes, como primera medida de mitigacién, se propone el cambio del
sistema de audio actual por uno de menor potencia y cobertura de propagacién, por
lo cual se considera la implementacion de 4 parlantes marcas Das modelo Arco 28T
de una potencia de 50 W, de los cuales 2 se instalaran en el primer pisoy 2 en el
segundo piso los cuales estaran limitados desde la etapa de salida de la consola de
audio a la entrada de potencia del amplificador de audio. Ademas, la implementacién
de cumbreras en las paredes norte, sur y este respectivamente, los cuales se
montaran a estructuras de perfiles metalicos que sostendran y proporcionaran un
apantallamiento a la emisién del sistema de sonido en direccion a los receptores

sensibles cercanos al local Terraza Catedral.

En las siguientes Imagenes 8, 9y 10, se presentan las cajas acusticas una vista en
3D del modelo, donde se puede identificar esta medida de mitigacion propuesta para
ajustarse al cumplimiento de la normativa en los receptores, ademas, se presentan
fotos referenciales de este tipo de barreras acusticas en exteriores, que son

similares a la estructura propuesta para la cara norte y sur.
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Imagen 8: Cajas acusticas DAS modelo Arco 28T

X =355916,72 Y =7380569,60 Z=785; Distancia Girar

. Imagen 9: Vista de la cumbrera como medida de mitigacién, en 3D.
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Imagen 13: Imagen referencial ubicacion de las medidas de mitigacion en planta.
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9 Conclusiones :'.

e Se realizd el levantamiento de las brechas existentes para dar
cumplimiento a la normativa ambiental de ruido vigente el D.S.
N°38/2011 del MMA.

e El método de célculo utilizado para la proyeccién es el descrito en la
ISO 9613 parte 2.

e Se modeld la condicion del funcionamiento actual de Terraza Catedral, el
cual No Cumple con los niveles de ruido permitidos para horario nocturno

en los receptores R2 y R4.

¢ Finalmente, en base a la modelacién de funcionamiento con las medidas de
mitigacién instaladas segun se propone en el capitulo 8 del presente informe,
se espera, que en los dos receptores las emisiones de la fuente Cumplan
con la normativa del D.S. N°38/2011 del MMA.
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11 Anexo A: Certificados de Instrumentos y Calibrador 86®

Calibrador Acustico

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Codigo: CAL20220014
LCA — Laboratorio de Calibracion Acistica.

Gobterno de Chae Pé&gina 1 de 1 paginas (més un anexo de 2 hojas)

DATOS DEL CALIBRADOR
FABRICANTE CALIBRADOR : BSWA
MODELO : CA111
NUMERO DE SERIE 1 490083

DATOS DEL CLIENTE
CLIENTE : BARRIOS & FUNES SERVICIOS DE INGENIERIA LIMITADA
DIRECCION : TARAPACA N° 415 URZUA, RANCAGUA, REGION DEL
LIBERTADOR GENERAL BERNARDO O HIGGINS

DATOS DE LA CALIBRACION

LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE CALIBRACION ACUSTICA ISP
FECHA RECEPCION : 21/01/2022
FECHA CALIBRACION : 25/01/2022
FECHA EMISION INFORME : 31/01/2022

Mauricio Sanchez Valenzuela
Encargado Laboratorio de Calibracion Acustica

Los resultados se refieren al y en que se i las mediciones,

p al o aensayo

Este Informe no podra ser [ sin la ap 6n por escrito del Laboratorio de Calibracién Acustica del Instituto de Salud Publica de Chile, que lo
expide

Laboratorio de Calibracién Acistica. Instituto de Salud Piblica de Chile
Marathon 1000 - Nufoa - Sanuiago — Chile
Tel - (56 - 2)2575 55 61
www ispeh ¢l
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Anexo Certificado de Calibracion
Caodigo: CAL20220014
Péagina | de 2 paginas

Gobiermn ge Chile

*  CONDICIONES AMBIENTALES DE MEDIDA:
T22,1.7C P =949 kPa H.R.=423 %

= PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:
ME 512 03 002 Calibracién de Calibradores Acusticos Segiin Norma Técnica UNE-EN 60942:2005.

= ESPECIFICACION METROLOGICA APLICADA:

Las tolerancias aplicadas son las establecidas en el Anexo B de la norma UNE-EN 60942:2005, de Calibradores
Acusticos. Dichas tolerancias son las establecidas para un grado de precision del instrumento CLASE 1.

L INCERTIDUMBRE:

La incertidumbre expandida de medida se ha obteni la_incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, c;

95%. ﬂmmmﬂm[mgddgid% drtura de aproximadamente el
+  RESUMEN DE RESULTADOS: DEFARTAMENTO SALUD OCUPACIONAL

Instituto de Salud Piblica de Chile
Apartados de la especificacién metrolégica
Norma UNE-EN 60942:2005 Frmeha Resuiado

Valor nominal POSITIVO

Niveles de presion acistica (Apartados 5.2.2y 5.2.3 - Tabla 1)

Estabilidad POSITIVO
Distorsion total (Apartado 5.5 — Tabla 6) POSITIVO
Frecuencia (Apartado 5.3.2 — Tabla 3) Valor nominal POSITIVO

= Resultado POSITIVO significa que el instrumento cumple con la especificacién metrolégica aplicada.
= Resultado NEGATIVO significa que el instrumento no cumple con la especificacion metrolégica aplicada.
= Resultado N/A significa que el ensayo no es aplicable al instrumento.

*  PATRONES UTILIZADOS EN LA CALIBRACION

Los patrones utilizados garantizan su trazabilidad a través de laboratorios nacionales acreditados por el INN o por
laboratorios internacionales acreditados.

CERTIFICADO DE

INSTRUMENTO MARCA MODELO N° SERIE ALIRRLCYON CALIBRADO POR
Generador de STANDFORD DS360 88431 20-G-CA-06800 DTS
funciones
; - UNIVERSIDAD DE
= 5 2 2 = i 3
Multimetro Digital KEITHLEY 2015-P 1247199 00294 LCPN ME 2021-04 COLGERBIGH
Modulo de presion ALMEMO FDAGI2-SA 9040332 T :
Barométrica AHLBORN Almemo 2490-2 | 109050234 P01428 D-K-15211-01-00 ENAER
. Almemo 2490 109050234 * -
Termohigrémetro AHLBORN FH A646-E1 09070450 H00393 ENAFR
Microfono Patron__ | BRUEL & KJAER 4192 2686091 CDK2100129 BRUEL&KJAER

Laboratorio de Calibracién Acistica. Instituto de Salud Piblica de Chile
Marathon 1000 - Nuioa - Santiago - Chile
Tel  (56-2)25755561
wwwispeh el
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Anexo Certificado de Calibracion
Cédigo: CAL20220014
Pagina 2 de 2 paginas

NIVEL DE PRESION SONORA

Valor nominal del NPS

NPS Frecuencia Nivel Desviacion  Tolerancia  Tolerancia  Incertidumbre
(dB) (Hz) Leido (dB) Positiva Negativa (dB)
(dB) (dB) (dB)
94.00 1000.00 94.07 0.07 0.40 -0.40 +0.16
114.00 1000.00 114.07 0.07 0.40 -0.40 £0.14
Estabilidad del NPS
NPS Frecuencia Nivel Nivel Desviacion  Tolerancia  Incertidumbre
(dB) (Hz) Leido Esperado (dB) (dB) (dB)
(dB) (dB)
94.00 1000.00 0.01 0.00 0.01 0.10 +0.011
114.00 1000.00 0.01 0.00 0.01 0.10 +0.011
DISTORSION
NPS Frecuencia  Distorsion  Distorsion ~ Desviacion  Tolerancia  Incertidumbre
(dB) (Hz) Leida Esperada (%) (%) (%)
(%) (%)
94.00 1000.00 0.440 0.000 0.440 3.000 =0.12
114.00 1000.00 2.220 0.000 2.220 3.000 +0.61
YD ap ednqng pnjeg op &
. 1qy oynnsug
FRECUENCIA )\ :
T¥N01DVEND0 anys OLNIRYI¥¥d3G
Valor nominal de la Frecuencia VJ”.SQJV NODWH”VJ Hﬂ OMOIVHOHW ‘v
NPS Frecuencia  Frecuencia  Frecuencia  Desviacion ofC Tolerancia  Incertidumbre
(dB) (Hz) Exacta Leida (Hz) Positiva Negativa (Hz)
(Hz) (Hz) (Hz) (Hz)
94.00 1000.00 1000.00 999.14 -0.86 10.00 -10.00 +0.50
114.00 1000.00 1000.00 999.19 -0.81 10.00 -10.00 +0.50

establecidas en la especificacion ! aplicada Las

11 de la lic no esta dentro de las tolerancias

Si a la 1zquierda de la linea aparcce la palabra ERROR significa que la lectura, exp
de medida dB son referidos a 20 pPa

por la incertid
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Cadigo: SON20220013
LCA — Laboratorio de Calibracion Acistica.

Pagina | de 7 paginas

DATOS DEL SONOMETRO
FABRICANTE SONOMETRO : BSWA TECH
MODELO SONOMETRO : BSWA 806

NUMERO SERIE SONOMETRO : 34409

MARCA MICROFONO : BSWA

MODELO MICROFONO : MP 201

NUMERO SERIE MICROFONO  : 511103

DAT! CLIENTE
CLIENTE : BARRIOS & FUNES SERVICIOS DE INGENIERIA LIMITADA
DIRECCION : TARAPACA N° 415 URZUA, RANCAGUA, REGION DEL LIBERTADOR

GENERAL BERNARDO O HIGGINS

ATOS D CALIBRACI

LUGAR DE CALIBRACION : LABORATORIO DE CALIBRACION ACUSTICA ISP
FECHA RECEPCION : 21/01/2022
FECHA CALIBRACION : 25/01/2022
FECHA EMISION INFORME : 31/01/2022
A I '
| \
Mauricio Sanchez Valenzuela DEPARTAMENTOISARL: 7
Encargado Laboratorio de Calibracién Acistica Instituto tie]Ya a de Chile
T
T8 3
Los s se refieren al y en que se las al a ensayo
Este Informe no podréd ser rep P sin la ap por eschto del L de C A del Instituto de Salud Publica de

Chile, que lo expide

Laboratorio de Calibracion Acostica. Instituto de Salud Pablica de Chile
Marathon 1000 - Nuoa - Santiago - Chile
Tel (56 -2)2575 5561
enw pixhal
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*  CONDICIONES AMBIENTALES DE MEDIDA:
T=2.1°C P =948 kPa HR =420%
*  PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:
ME-512 03-001 Calibracion de Sonometros Segun Norma Técnica IEC 61672-3 2006 de Sonémetros
*  ESPECIFICACION METROLOGICA APLICADA:
Las tol plicadas son lus establecidas en la Norma IEC 61672-3-2006 de Sonémetros. Dichas tolerancias son las indicadas para un grado
de precision del mstrumento Clase |
L] INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida sc ha obtenid Iupl la incertidumbre tipica de medicion por el factor de cobertura k=2 que. para

una distribucion normal, ponde a una probat d de cob de d ¢l 95%

* _RESUMEN DE RESULTADOS:

Apartado de la especificacién petrolégica (Ref. IEC 61672-3:2006) Resultado

Indicacion a la frecuencia de comprobacién de la calibracion (Apartado 9) POSITIVO
Ruido intrinseco Micréfono Instalado N/A
(Apartado 10) Dispositivo de entrada eléctrica N/A
Ponderacion frecuencial con sefiales acusticas Ponderacion frecuencial A N/A

(Apartado 11) Ponderacion frecuencial C /ax POSITIVO

Ponderacion frecuencial Zé. S POSITIVO

Ponderacién frecuencial con sefiales eléctricas Ponderacién frecuenci N / POSITIVO
(Apartado 12) Ponderacion frecuengigbli § N/A

Ponderacién frecu 5 ,% / POSITIVO

Ponderaciones temporales y frecuenciales a | kHz Ponderaciones frfGreriSa1 / POSITIVO

(Apartado 13) Ponderaciones @@ oS / POSITIVO

Linealidad de nivel en el margen de nivel de referencia (Apartado 14), Q ) i’b/ POSITIVO
Linealidad de nivel incluyendo el selector de margenes de nivel (Ap d&ﬁ}\g/ N/A

Ponderacion temporatEzt POSITIVO

?:;g::;'z i g;"“ §E e Ponderacion temporal Slow POSITIVO

Nivel promediado en el tiempo POSITIVO

Nivel de sonido con ponderacién C de pico (Apartado 17) POSITIVO

Indicacion de sobrecarga (Apartado 18) POSITIVO

Resultado POSITIVO que el instrumento cumple con la es 6 logica aplicad.

*  Resultado NEGATIVO significa que ¢l instrumento no cumple con la pecifi v ! |
*®  Resultado N/A significa que el ensayo no es aplicable al instrumento

*  PATRONES UTILIZADOS EN LA CALIBRACION:

Los patrones utilizados garantizan su bilidad a través de Lab 108 nacional ditados por ¢l INN o por |aboratorios intemacionales
acreditados.
" CERTIFICADO DE
v o 5
INSTRUMENTO MARCA MODELO N°SERIE CALIBRACION CALIBRADO POR
Generador de funciones STANDFORD DS360 88431 20-JG-CA-06800 DIS
Generador Multfrecuencia BRUEL & KJAFR 4226 2692339 20LAC20652F01 LACAINAC
Modulo de presion ALMEMO FDAGI2-SA 09040332 2.
Rarcelice AHLBORN Almemo 2490-2 1105050234 PO1428 D-K-15211-01-00 ENAER
Almemo 2490 HO5050234

Termohigrometro AHLBORN FHAG46-F | 09070150 HO00393 ENAER

Laboratorio de Calibracién Acistica. Instituto de Salud Piblica de Chile
Marathon 1000 - Nufioa — Santiago ~ Chile
Tel. (56 - 2)2575 55 61
waww ispch ¢
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INDICA N A FRECUENCIA DE CALIBRACION

NPA Frecuencia  Ponderacion  Correccion Ajustado  Nivel Nivel Desviacion U Tolerancia  Tolerancia
aplicado (Hz) Frecuencial (dB) Leido  Esperado (dB) (dB)  positiva negativa

WB) (dB) (dB) Wn) (dB) (dB)

113.98 1000 0 02 NO 113.88 113.78 010 0.20 1.1 <11
PONDERACION FRECUENCIAL ACUSTICA
Ponderacién Frecuencial C

NPA Frecuencia  Ponderacion  Correccion  Nivel Nivel Desviacion U Tolerancia  Tolerancia
aplicado (Hz) Frecuencial (dB) Leido  Esperado (dB) (dB)  positiva negativa

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

114.02 63 -0.8 0 113.28 113.22 0.06 0.23 1.5 -1.5

113.99 125 -0.2 0 11393 113.79 0.4 0.26 1.5 -1.5

113.97 250 0 0 114.18 113.97 0.21 0.23 . -1.4

113.96 500 0 0 113.88 113.96 -0.08 0.23

11398 1000 0 0.2 113.78 - - -

113.96 2000 0.2 0.5 113.48 113.26 0.22 0.23

113.88 4000 -0.8 1.0 11218 112.08 0.10 0.23

114.00 8000 -3 i3 108.68 107.70 0.98 023

113.93 12500 -6.2 6.5 103.38  101.23 215 0.24

St a la derecha de la linea aparece la palabra ERROR significa que la lectura, expanduda por la incertidumbre de la medicion, no esta dentro de las tolerancias establecidas
- gica aplicada Las unidades de medida dB son refendos 2 20 pPa

en la especificacion
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PONDERACION FRECUENCIAL
Ponderacién Frecuencial A
NPA Frecuencia  Ponderacion  Correccion Nivel Nivel Desviacion U Tolerancia  Tolerancia
aplicado (Hz) Frecuencial — (eléctrica)  Leido  Esperado (dB) (dB) positiva negativa
(dB) (d3) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
115.20 63 -26.2 0 89.10 89.00 0.10 0.18 1.5 -1.5
105.10 125 -16.1 0 89.00 89.00 0.00 0.18 135 -1.5
97.60 250 -8.6 0 88.90 89.00 -0.10 0.18 1.4 -4
92.20 500 -3.2 0 88.90 89.00 -0.10 0.18 1.4 -4
89.00 1000 0 0 89.00 - - - = 7
87.80 2000 1.2 0 89.00 89.00 0.00 0.18 1.6 -1.6
88.00 4000 1 0 89.00 89.00 0.00 0.18 1.6 -1.6
90.10 8000 1.1 0 89.00 89.00 0.00 0.18 2.1 -3.1
95.60 16000 -6.6 0 88.80 89.00 -0.20 0.18 3.5 -17
Ponderacién Frecuencial B
NPA Frecuencia  Ponderacién  Correccion  Nivel Nivel Desviacion U Tolerancia  Tolerancia
aplicado (Hz) Frecuencial  (eléctrica)  Leido  Esperado (dB) (dB) positiva negativa
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
98.30 63 -9.3 0 89.00 89.00 0.00 0.18 1.5 -1.5
93.20 125 -4.2 0 89.00 89.00 0.00 0.18 | e -1.5
90.30 250 -1.3 0 88.90 89.00 -0.10 0.18 1.4 -1.4
89.30 500 -0.3 0 89.10 89.00 0.10 0.18 1.4 -1.4
89.00 1000 0 0 89.00 - - - - -
89.10 2000 -0.1 0 89.00 89.00 0.00 0.18 1.6 -1.6
89.70 4000 -0.7 0 89.00 89.00 0.00 0.18 1.6 -1.6
91.90 8000 =29 0 89.10 89.00 0.10 0.18 2.1 3.1 = ==
97.40 16000 -8.4 0 88.70 89.00 -0.30 0.18 3:5 -17 ===
=20
=
Ponderacién Frecuencial C = e =
1 s
T & .=
NPA Frecuencia  Ponderacién  Correccion  Nivel Nivel Desviacion U Tolerancia  Tolerancia :—é 2 =
aplicado (Hz) Frecuencial  (eléctrica)  Leido  Esperedo (dB) (dB) positiva negativa = = =
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) == =
— e =
L O ey
89.80 63 -0.8 0 89.00  89.00 0.00 0.18 15 -15 S EZ
89.20 125 -0.2 0 89.00  89.00 0.00 0.18 15 -1.5 ==
8000 250 0 0 8900 800 000 018 14 ‘14 SE=£
89.00 500 0 0 89.00 89.00 0.00 0.18 14 -1.4 = Z,-‘_ =
89.00 1000 0 0 89.00 - - - - - == 2
89.20 2000 -0.2 0 89.00 89.00 0.00 0.18 1.6 -1.6
89.80 4000 -0.8 0 89.00 89.00 0.00 0.18 1.6 -1.6
92.00 8000 -3 0 89.10 89.00 0.10 0.18 2.1 -3.1
97.50 16000 -8.5 0 88.70 89.00 -0.30 0.18 35 -17
Si ala derecha de la linea aparece la palabra ERROR significa que la lectura, expandida por la incertidumbre de la medicion, no esta dentro de las tolerancias establecidas
en la especificacion metrologica aplicada Las umdades de medida dB son refernidos a 20 pPa
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Ponderacion Frecuencial Z,
NPA Frecuencia  Ponderacion  Correccion — Nivel Nivel
aplicado (Hz) Frecuencial — (cléctrica)  Leido  Esperado
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
89.00 63 0 0 89.00 89.00
89.00 125 0 0 89.00 89.00
89.00 250 0 0 89.00 89.00
89.00 500 0 0 89.00 89.00
89.00 1000 0 0 89.00 -

89.00 2000 0 0 88.90 89.00
89.00 4000 0 0 88.90 89.00
89.00 8000 0 0 89.00 89.00
89.00 16000 0 0 88.90 89.00
LINEALIDAD
NPA Frecuencia Nivel Nivel Desviacion
aplicado (Hz) Leido Esperado (dB)
(dB) (dB) (dB)
136.10 8000 OVERLOAD 135.00 -
135.10 8000 134.00 134.00 0.00
134.10 8000 133.00 133.00 0.00
133.10 8000 132.00 132.00 0.00
132.10 8000 131.00 131.00 0.00
131.10 8000 130.00 130.00 0.00
130.10 8000 129.00 129.00 0.00
125.10 8000 124.00 124.00 0.00
120.10 8000 119.00 119.00 0.00
115.10 8000 114.00 - -
110.10 8000 109.00 109.00 0.00
105.10 8000 104.00 104.00 0.00
100.10 8000 99.00 99.00 0.00
95.10 8000 94.00 94.00 0.00
90.10 8000 89.00 89.00 0.00
85.10 8000 84.00 84.00 0.00
80.10 8000 79.00 79.00 0.00
75.10 8000 74.00 74.00 0.00
70.10 8000 69.00 69.00 0.00
65.10 8000 64.00 64.00 0.00
60.10 8000 59.00 59.00 0.00
55.10 8000 54.00 54.00 0.00
50.10 8000 49.00 49.00 0.00
45.10 8000 44.00 44.00 0.00
40.10 8000 39.00 39.00 0.00
39.10 8000 38.00 38.00 0.00
38.10 8000 37.00 37.00 0.00
37.10 8000 36.00 36.00 0.00
36.10 8000 35.00 35.00 0.00
35.10 8000 33.90 34.00 -0.10
34.10 8000 33.00 33.00 0.00
33.10 8000 32.00 32.00 0.00
3210 8000 30.90 31.00 -0.10
310 8000

UNDER-RANGE

30.00

Desviacion

u
(dB)

0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14

0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14

dB)

0.00
0.00
0.00
0.00
-0.10
-0.10
0.00
-0.10

Tolerancia
positiva

(dB)

U
(dB)

0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18

Tolera
positi
(dB

|
l

|

ABORATORIODE CALIBRACION ATSRCA

DEPARTAMENTO SALLD OCUP

TAENTO SALUD OCUPACRORAL
titodde Salug Pribdica Fe T Rile

w

Iiws

Tolerancia

negativa
(dB)

-1l
-1.1
-1
=11
=11
-1
-1
-1l
-1l
-1l
-1l
-1
-1
-1
-1l
-1
-1
-1.1
-1
-1
-1
=11
-1l
=11
-1.1
-1
-1l
=11
=11
-1l
-1l
-1l
-1

1 a la derecha de la linea aparece la palabra ERROR significa que la lectura, expandida por la mcertidumbre de la medicion, no esta dentro de las tolerancias establecidas
en la especificacion metrologica aplicada. Las unidades de medida dB son referidos a 20 pPa
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DIFERENCIA DE INDICACION
Ponderaciones Temporales
NPA Frecuencia  Ponderacion  Nivel Nivel Desviacion u Tolerancia  Tolerancia
aplicado (Hz) Temporal Leido  Esperado (dB3) (dB) positiva negativa
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
114.00 1000 NPS Fast 114.00 - - - - -
114.00 1000 NPS Slow 114.00 114.00 0.00 0.082 03 -03
114.00 1000 Leq 114.00 114.00 0.00 0.082 0.3 -0.3
Ponderaciones Frecuenciales
NPA Frecuencia  Ponderacion  Nivel Nivel Desviacion U Tolerancia  Tolerancia
aplicado (Hz) Frecuencial Leido  Esperado (dB) (dB) positiva negativa
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
114.00 1000 A 114.00 - - - - -
114.00 1000 B 114.00 114.00 0.00 0.082 0.4 -0.4
114.00 1000 (& 114.00 114.00 0.00 0.082 0.4 -0.4
114.00 1000 y 4 114.00 114.00 0.00 0.082 04 -04
RESPUESTA A TREN DE ONDAS
Ponderacién temporal Fast
NPA Frecuencia  Duracion  t_exp  Nivel Nivel Desviacion U Tolerancia  Tolerancia
aplicado (Hz) (ms) (s) Leido  Esperado (dB) (dB) positiva negativa
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
130.00 4000.00 - - 131.00 - - - - -
130.00 4000.00 200 0.125  130.00 130.02 -0.02 0.082 0.8 -0.8
130.00 4000.00 2 0.125 11290 113.01 -0.11 0.082 1.3 -1.8
130.00 4000.00 0.25 0.125 103.80 104.01 -0.21 0.082 1.3 -3.3
Ponderacién temporal Slow
NPA Frecuencia Duracion t_exp  Nivel Nivel Desviacion u Tolerancia  Tolerancia
aplicado (Hz) (ms) (s) Leido  Esperado (dB) (dB) positiva negativa
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
130.00 4000.00 - - 131.00 - - - - =
130.00 4000.00 200 1 123.40 123.58 -0.18 0.082 0.8 -0.8
130.00 4000.00 2 1 103.80 104.01 -0.21 0.082 1.3 =33
Nivel promediado en el tiempo
NPA Frecuencia  Duracion  Nivel Nivel Desviacion U lolerancia  Tolerancia
aplicado (Hz) (ms) Leido  Esperado (dB) (dB) positiva negativa
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
130.00 4000.00 - 131.00 - - - - =
130.00 4000.00 200 124.00 124.01 -0.01 0.082 08 0.8
130.00 4000.00 2 103.80 104.01 -0.21 0.082 13 -1.8
130.00 4000.00 0.25 94.70 94.98 -0.28 0.082 1.3 =33
Si a la derecha de la linea aparece la palabra ERROR significa que la lectura, expandida por la incertidumbre de la medicion. no esta dentro de las tolerancias establecidas
en la especificacion logica aphicada Las umdades de medida dB son refendos a 20 pPa
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NIVEL DE SONIDO CON PONDERACION C DE PICO
NPA Frecuencia Nimero Lepeak-Le  Nivel Nivel Desviacion U Tolerancia  Tolerancia
aplicado (Hz) de Leide  Esperado (dB) (dB) positiva negativa
(dn) Ciclos (dB) (dB) (dB) (dB)
135.00 8000 - - 132.00 - - - - -
132.00 500 - - 132.00 - - - - -
135.00 8000 Uno 34 13500 13540 -0.40 0.082 24 -24
132.00 500 Semiciclo positivo 24 134.40 134.40 0.00 0.082 1.4 -14
132.00 500 Semiciclo negativo 24 13440 13440 0.00 0.082 14 -1.4
INDICACION DE SOBRECARGA
Margen  Frecuencia Sedal Nivel Nivel Desviacion U Tolerancia  Tolerancia
Superior (Hz) de Sobrecarga  Esperado (dB) (dB)  positiva negativa
(dB) Entrada (dB) (dB) (dB) (dB)
134 4000 Semiciclo positivo 137.80 - - - - -
134 4000 Semiciclo negativo 137.80 137.80 0.00 0.14 1.8 -1.8
S =2
= =
Z S0
S=4
e T
= =35
== =} A~
==3
=23
=83
= ==e
=£:
P~
==
S1a la derecha de la linea aparece la palabra ERROR significa que la lectura, expandida por la incertidumbre de la med no esta dentro de las tolerancias establecidas
en la especificacion metrologica aplicada. Las unidades de medida dB3 son refendos a 20 pPa
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12 Anexo B: Memorias de Calculo ."

Etapa de Operacion Actual Escenario 1

Descripcién del proyecto

Titulo de proyecto: Terraza Catedral

N¢ de proyecto:

Ingeniero:

Cliente: Pub Terraza Catedral
Descripcion:

Descripcion del célculo

Calculo: Sonido receptor
Titulo: Receptores

Grupo:

Fichero de Calculo: RunFile.runx
Numero de resultado: 2

Calculo Local (ThreadCount=4)

Calculo comienza: 19-07-2022 15:35:32
Calculo termina: 19-07-2022 15:35:32
Tiempo de Calculo: 00:00:390 [m:s:ms]
N@ de puntos: 4

N¢ de puntos calculados: 4

Version Kernel: SoundPLAN 8.0 (11-08-2017) - 64 bit

Parametros de Calculo

Orden de reflexiones 3
Distancia maxima de reflexion al receptor 200 m
Distancia maxima de reflexion al foco 50 m
Radio de busqueda 5000 m
Ponderacion: dB(A)
Tolerancia Permitida (por foco individual) 0,100 dB
Crear areas de efecto del terreno a partir de superficies de carretera: Si
|Métodos:

Industria: ISO 9613-2: 1996

Absorcion del aire: ISO 9613-1

regular ground effect (chapter 7.3.1), for sources without a spectrum automatically alternative
ground effect
Limitacion de pérdida por apantallamiento:
Unico/multiple 20,0 dB /25,0 dB
Side diffraction: Outdated method (side paths also around terrain)
Usar Eqn (Abar=Dz-Max(Agr,0)) en lugar de Eqn (12) (Abar=Dz-Agr) para pérdida por

insercion
Entorno:
Presion atmosférica  1013,3 mbar
Humedad rel. 70,0 %
Temperatura 10,0°C

Cor. meteo. C0(7-19h)[dB]=0,0; C0(19-23h)[dB]=0, O CO(23 7h)[dB]=0,0;

Ignore Cmet for Lmax industry calculation:
Parametros VDI para difraccion: C2=20,0
Parametros de diseccion:

Distancia al factor diametro 8

Minima Distancia [m] 1

Diferencia max. GND+Difraccion 1

N2 max de iteraciones 4
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B INGENIERIA Tarapacéa # 415 — Rancagua — Regi6n de O’Higgins

I CONSTRUCCION
B&F I MONTAJE byfltda.cl@gmail.com — contacto@byfacustica.cl

Escenario 2 — Prediccion operacion con medidas de mitigacion

Descripcién del proyecto

Titulo de proyecto: Terraza Catedral

N de proyecto:

Ingeniero:

Cliente: Pub Terraza Catedral
Descripcion:

Descripcién del calculo

Calculo: Sonido receptor
Titulo: Receptores

Grupo:

Fichero de Calculo: RunFile.runx
Numero de resultado: 2

Calculo Local (ThreadCount=4)

Calculo comienza: 19-07-2022 12:03:59
Calculo termina: 19-07-2022 12:04:00
Tiempo de Calculo: 00:00:477 [m:s:ms]
Ne de puntos: 4

N2 de puntos calculados: 4

Version Kernel: SoundPLAN 8.0 (11-08-2017) - 64 bit

Parametros de Calculo

Orden de reflexiones 3
Distancia maxima de reflexion al receptor 200 m
Distancia méaxima de reflexion al foco 50 m
Radio de busqueda 5000 m
Ponderacion: dB(A)
Tolerancia Permitida (por foco individual) 0,100 dB
Crear areas de efecto del terreno a partir de superficies de carretera: Si
|Métodos:

Industria: ISO 9613-2: 1996

Absorcion del aire: ISO 9613-1

regular ground effect (chapter 7.3.1), for sources without a spectrum automatically alternative
ground effect
Limitacién de pérdida por apantallamiento:
Unico/multiple 20,0 dB /25,0 dB
Side diffraction: Outdated method (side paths also around terrain)
Usar Egn (Abar=Dz-Max(Agr,0)) en lugar de Eqgn (12) (Abar=Dz-Agr) para pérdida por

insercion
Entorno:
Presién atmosférica  1013,3 mbar
Humedad rel. 70,0 %
Temperatura 10,0°C
Cor. meteo. CO(7-19h)[dB]=0,0; C0(19-23h)[dB]=0,0; C0(23-7h)[dB]=0,0;
Ignore Cmet for Lmax industry calculation: No

Parametros VDI para difraccion: C2=20,0
Parametros de diseccion:
Distancia al factor diametro 8
Minima Distancia [m] 1
Diferencia max. GND+Difraccion 1
N2 max de iteraciones 4
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