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Resumen 
 

Los altos niveles de ruido generado por el uso de equipos industriales en empresas privadas 

es una problemática perenne que afecta a la población que se encuentra ubicada en forma 

aledaña a estos sectores de producción. Por ello, se brinda alternativas de atenuación del 

nivel de presión sonora generado por la fuente fija implementando un encapsulamiento 

acústico base de residuos orgánicos. 

La presente investigación tiene como objetivo general determinar la eficiencia del 

encapsulamiento acústico de cisco de café para la atenuación del nivel de presión sonora de 

una comprensora que presenta un promedio de 83.1 dB (A); esta fuente fija se encuentra 

ubicado en un taller mecánico ubicado en forma colindante a una asociación residencial. El 

proceso de implementación de encapsulamiento se desarrolló con la elaboración de barreras 

acústicas de cisco de café a un grosor de 2 cm y 2.5 cm. Para ello, se realizó un análisis 

fisicoquímico de cisco de café, un análisis granulométrico y pruebas pilotos de mezcla de 

concentración de cisco de café y aglutinante donde se evaluó la compactación de la mezcla. 

Por último, se realizó un monitoreo de ruido siguiendo las directrices del Protocolo Nacional 

de Ruido Ambiental. 

Los resultados obtenidos del monitoreo realizado, al implementar un encapsulamiento 

acústico con barreras de cisco de café de grosor de 2 cm y 2.5 cm, indicaron resultados de 

atenuación de 11.7 dB (A) y 14.2dB (A) del nivel de presión sonora evidenciando una 

eficiencia de 16% y 20% respectivamente. Se concluyó, que el uso del cisco de café; 

considerado como un residuo orgánico después del proceso de despulpado del café; es 

óptimo para atenuar el ruido. 

 
PALABRAS CLAVE: Nivel de presión sonora, encapsulamiento acústico, cisco de café, 

atenuación acústica 
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Abstract 
 

The high levels of noise generated by the use of industrial equipment in private companies 

is a perennial problem that affects the population that is located adjacent to these production 

sectors. For this reason, alternatives of attenuation of the level of sound pressure generated 

by the fixed source are provided by implementing an acoustic encapsulation based on 

organic waste. 

The present investigation has like general objective the efficiency of acoustic encapsulation 

of cisco coffee for the attenuation of the sound pressure level of a compressor that presents 

an average of 83.1 dB (A); this fixed source is in a mechanical workshop located in a 

residential form. The encapsulation implementation process refers to the elaboration of 

acoustic barriers of cisco coffee to a thickness of 2 cm and 2.5 cm. To this end, a physico- 

chemical analysis of cisco coffee, a granulometric analysis and pilot tests of the mixture of 

cisco coffee concentration and binder where the compaction of the mixture was evaluated. 

Finally, noise monitoring was carried out following the guidelines of the National 

Environmental Noise Protocol. 

The results obtained from the monitoring carried out, when implementing an acoustic 

encapsulation with cisco coffee barriers of thickness of 2 cm and 2.5 cm, indicated 

attenuation results of 11.7 dB (A) and 14.2dB (A) of the sound pressure level evidencing a 

efficiency of 16% and 20% respectively. It was concluded, that the use of cisco coffee; 

considered as an organic waste after the pulping process of the coffee; it is optimal for 

attenuating noise. 

 
 

KEYWORDS: Sound pressure level, acoustic encapsulation, cisco coffee, sound attenuation.
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I. INTRODUCCIÓN 

Actualmente el ruido está considerando como uno de los grandes problemas para el 

ambiente, generando secuelas graves para el ser humano. El origen del ruido es a 

consecuencia de las malas prácticas que se vienen desarrollando de los procesos o 

actividades de las industrias en las ciudades. 

La Organización Mundial de la Salud (OMS), manifiesta que en el año 2050, uno de cada 

10 personas sufriría de pérdida auditiva ocasionada por la contaminación sonora, indicando 

que a 8 horas de exposición de ruido de un nivel de 90 decibeles puede afectar directamente 

a la células del oído interno y producir graves daños de por vida. 

La empresa Multiservicios J & M es una entidad enfocada en el sector técnico mecánico que 

brinda servicios de mantenimiento general vehicular liviano y servicios de afinamiento, 

cambio de aceite, entre otros. Estas actividades han originado que el personal opere de 

manera frecuente con equipos que generan niveles de presión acústica elevada, entre ellos 

se encuentra una comprensora como principal fuente generadora de ruido hacia el exterior 

de la empresa, donde se perciben niveles de presión sonora de 83.1 dB(A) en el monitoreo 

realizado indicando que el nivel de presión sonora se encuentra por encima del valor 

permitido por los Estándares de Calidad Ambiental para una zona residencial 60 dB (A). 

La investigación se realizó en el área de operaciones de Multiservicios J & M, la cual está 

ubicada en el distrito de Ate. Donde se midió las principales fuentes generadoras de altos 

niveles de ruido en el área de operaciones. Para la mitigación de la contaminación acústica 

se puso en práctica el encapsulamiento de las maquinarias que generan niveles de presión 

acústica que exceden los Estándares de Calidad Ambiental. Para ello, se implementó barreras 

acústicas a base de cisco de café que contiene en su composición química una excelente 

fuente de lignina favoreciendo la resistencia y conductividad térmica, siendo estos factores 

de suma importancia para la eficiencia del encapsulamiento acústico. 

La presente investigación, evaluó la eficiencia del cisco de café en la fabricación de barreras 

acústicas para el encapsulamiento de las maquinarias en el área de operaciones de 

Multiservicios J & M, a fin de mitigar la contaminación acústica en el ambiente y mejorar el 

entorno laboral de los trabajadores. 

De acuerdo a lo anteriormente mencionado, se describe la realidad problemática que 

origina la contaminación acústica en los seres humanos debido a que distintos sectores 

industriales no han regulado los niveles de ruido que son admisibles para el oído. La no 

regulación de la intensidad y frecuencia de onda a que las personas se encuentran expuestas 
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por diferentes actividades provoca enfermedades como hipoacusia, estrés, afectación a la 

visión del color, alteraciones del sueño, entre otros. Por ello, la Organización Mundial de la 

Salud admite un máximo de 85 dB a personas que se encuentran expuestas a ruido por un 

periodo de 8 horas, a fin de impedir riesgos auditivos. 

Se ha calculado que aproximadamente 1100 millones de personas a nivel internacional 

podrían causar pérdidas de audición, esto indico la Organización Mundial de Salud. Más de 

43 millones de personas en edades de 12 y 35 años presentan pérdida auditiva incapacitante, 

debido a que el 50% de los adolescentes utilizan audífonos reproductores de música mientras 

que el 40% de las personas de edades de más de 18 años prefieren ir a áreas de diversión 

donde se exponen a niveles altos de ruido. 

La OEFA en el 2015 presentó un informe de monitoreo de los niveles de presión acústica a 

que se encuentran expuestos pobladores de 49 distritos entre Lima Metropolitana y la 

Provincia Constitucional del Callao donde se evaluó los niveles de presión acústica 

producidos en los diferentes distritos siguiendo los Estándares de Calidad Ambiental 

indicados en el Decreto Supremo Nº 085-2013-PCM, las normativas peruanas ISO 1996-1 e 

ISO 1996-2 las cuales describen conceptos básicos para el procedimiento de monitoreo de 

ruido ambiental. Obteniendo en la Provincia Constitucional del Callao 26 puntos medidos 

de los cuales se realizó un índice estadístico donde se reflejó que el 94.74% sobrepasan los 

Estándares de Calidad Ambiental, identificando 3 distritos como puntos críticos en 

comparación con el año 2013 donde se registraban distritos que sobrepasen los 80 dB(A). 

En Lima Metropolitana se midieron 224 puntos obteniendo un índice estadístico en el cual 

refleja que el 90.21 % de los puntos medidos excede los Estándares de Calidad Ambiental, 

ocupando así el tercer lugar del Ranking de puntos con índices más críticos el distrito de Ate 

con un LAeqT de 84.3 dB en el cual se recalcó dos puntos núcleos identificándose en las 

vías de tránsito vehicular de Huachipa-Santa Clara y el Agustino-San juan de Lurigancho 

donde se muestran niveles de ruido superiores a los 80 dB. 

El distrito de Ate es considerado un punto crítico por los altos niveles de ruido generados a 

causa de las diferentes empresas industriales ubicadas en los alrededores de las zonas 

residenciales. Uno de los sectores industriales que se observan de manera frecuente en el 

distrito son talleres mecánicos que brindan servicio de mantenimiento en general a vehículos 

livianos. Este sector técnico de transporte opera constantemente con equipos para áreas de 

pintado, lavado, mantenimiento de motores, compresoras de aire, entre otros. Estos equipos 

perciben niveles de presión acústica que sobrepasan los 80.4 dB(A) exponiendo la salud 
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ambientes. 

INFANTE (2012) también indica en su tesis “Diseño y construcción de un panel absorbente 

con materiales de residuo sólido” un diseño de panel absorbente a base de materiales 

reusados, que presentan características acústicas, los cuales fueron utilizados en el sector de 

construcción. En la investigación presentó una metodología empírica-análisis donde analizó 

la implementación o acondicionamiento de un recinto de auditorios, edificios, salas de 

concierto entre otros. Los materiales utilizados fueron residuos sólidos de cartón, icopor, 

corcho, tela y caucho donde evalúo la porosidad, dureza y su accesibilidad de su recolección. 

física y emocional de los trabajadores y pobladores. Mediante un monitoreo realizado en 

Multiservicios J & M se determinó que una compresora se encuentra activa 

frecuentemente, ya que sirve para operar con otros equipos, mostrando un nivel de presión 

acústica de 83.1 dB(A) encontrándose por encima del valor permitido por los Estándares de 

Calidad Ambiental en una zona residencial 60 dB (A). 

La presente investigación, planteó medir la eficiencia del encapsulamiento acústico de una 

comprensora utilizando barreras de cisco de café a fin de atenuar los niveles de exposición 

de ruido que originan al ambiente y a las personas. 

En concordancia con lo descrito, se menciona trabajos previos internacionales y nacionales 

que plantean una metodología para la elaboración de encapsulamiento acústico. Al respecto 

como trabajo previo internacional se enfatiza a DEL REY, et al. (2015) en su tesis 

“Accoustic characterization of recycled textile materials used as core elements in noise 

barries” plantea una metodología para la elaboración de prototipos de barreras a fin atenuar 

el ruido, en el cual se realizó evaluando los materiales textiles reciclados y las fibras 

aglutinantes. Para la medición acústica se evaluó la reverberación del sonido. Los resultados 

indicaron que los materiales usados presentan atenuaciones de ruido que permiten estar 

dentro de los valores permitidos en los estándares internacionales concluyendo que la 

utilización de estos materiales reciclados son un potencial alternativo para la sustitución de 

materiales aislantes y absorbentes en los mercados. 

FARREHI, NALLAMOTHU Y NAVVAB (2015) realizarón un estudio piloto llamado 

“Reducing hospital noise with sound acoustic panels and diffusion: a controlled study” para 

reducir los niveles altos de ruido en un hospital, en la cual utilizaron paneles acústicos que 

permitieron la reducción del nivel de presión sonora presente en los pasillos adyacentes a las 

habitaciones de los pacientes. Los resultados obtenidos fueron favorables mediante la 

aplicación de la T de student, que evaluó por 3 días los niveles de ruido, logrando como 

resultado una reducción de 4dB (A) entre los pasillos con la colocación de los paneles 

acústicos reflejando una alternativa positiva para un control de ruido en distintos 
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De esta manera, optó por una mezcla de Caucho 25%- Icopor 75% en moldes para paneles 

de medidas de 10x10 cm y un espesor de 2.5 cm debido a su consistencia de mezcla con 

adhesivo vegetal y su compactación a una presión de 200 kilos. Posteriormente, se realizó 

pruebas en laboratorio con un osciloscopio de canal 2, un generador de frecuencias de canal 

1 y un parlante para obtener datos precisos del coeficiente de absorción de 5 materiales 

utilizados la elaboración de paneles absorbentes. Los resultados obtenidos fueron para 250 

Hz un coeficiente de absorción (α) de 0,6595, para 500 Hz un α = 0,7087, para 1000 Hz un 

α = 0,8277, para 2000 Hz un α = 0,8711, para 4000 Hz un α = 0,8207, siendo valores 

significativos en comparación con los datos obtenidos con otros tipos de materiales. 

SILVESTRE (2014) en su tesis “Estudio experimental del comportamiento del cisco de café 

como aislante acústico en construcciones livianas” planteó como objetivo evaluar la 

efectividad de distintos tipos de materiales aislantes para atenuar el ruido en construcciones. 

La metodología para el aislamiento acústico se evaluó en la utilización de elementos que 

superen una densidad de 300 kg/m3, a fin de aplicar la ley de masas y las ecuaciones para 

determinar la capacidad de atenuación acústica. Se utilizó la técnica de multicapas para que 

los muros aislantes se encuentren en medio de estos, para que tengan mayor eficiencia en 

atenuar las áreas adyacentes y alcanzar aislar el ruido hasta 53 decibelios según el tipo de 

material a utilizar. Los materiales aislantes evaluados fueron: Frescasa, poliuretano, fibra de 

vidrio, cisco de café granel, cisco de café en bolsa de polietileno que presenta densidad baja 

y cisco en bolsa de polietileno a alta densidad. 

Se comparó los niveles de presión acústica sin aislante acústico con los materiales utilizados 

y se obtuvo mejores resultados de reducción de los niveles de presión acústica utilizando el 

material aislante al cisco de café granel. Los resultados de atenuación acústica fue 12,23 dB 

a frecuencia de 250, 6,92 dB a frecuencia de 500, 15,18 dB a frecuencia 1000, 14,50 dB a 

frecuencia de 2000, 18,31 dB a frecuencia de 4000 y 3,96 dB a frecuencia de 8000. Se 

concluyó que el usó del cisco de café como aislante acústico es una buena alternativa para 

su implementación en las construcciones livianas, obteniendo perdidas de transmisión 

superiores a las de otros materiales comerciales y de alto costo para los consumidores. 

ESPINOSA Y JARAMILLO (2012) en su tesis “Diseño y construcción de una barrera 

acústica para reducir la contaminación auditiva generada por una perforadora de concreto 

en vías públicas” tuvo como finalidad edificar una barrera acústica para disminuir la 

contaminación auditiva originada por una perforadora de concreto que se utilizaba en la vía 

pública. Para el desarrollo del diseño se utilizó láminas de fibrocemento que aíslan el ruido; 

asimismo como las láminas de madera OSB que tienen una buena capacidad para aislar el 
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ruido y a la vez resultaron económicas para la construcción. Como parte de los resultados 

que se obtuvieron se evidencio que a medida que se incrementa frecuencia se multiplica la 

atenuación de la barrera especialmente entre 1 KHz y 20 KHz logrando alcanzar niveles de 

ruido admisible. 

MARTÍNEZ (2015) en su tesis doctoral “Aislamiento acústico a ruido aéreo en techos con 

materiales ecológicos”. Se buscó construir un modelo de barrera acústica que disminuya el 

ruido generado en una vía rápida con alto flujo vehicular. Para alcanzar el objetivo que es 

determinar el aislamiento acústico del ruido aéreo con materiales ecológicos, se resaltó el 

uso de la fibra de coco debido a que es un producto natural con alto registro de dureza, 

rigidez y propiedades adecuadas para la absorción acústica. Por ello, se señaló que el 

aislamiento acústico varía de acuerdo al espesor y densidad de los techos ecológicos, 

especificando que si el sustrato de fibra de coco de 66.7% al incrementarse su espesor de 10 

a 20cm, el aislamiento acústico se incrementará en 2dB y con un espesor de 20 cm en 

condición húmeda el aislante acústico se reducirá en 3dB. 

MASABANDA (2011) en su tesis “Propuesta de un sistema de aislamiento acústico y 

control de ruido en la planta de faenamiento de la empresa POFASA” propone desarrollar 

un sistema de aislamiento sonoro en los puntos críticos de las fuentes generadoras de ruido 

destacando resultados que se obtuvieron en el área de las comprensoras donde se empleó un 

encapsulamiento con los materiales de placas de cartón, placas de fonoabsorbentes lana de 

vidrio, silenciadores y placas de cartón. Al inicio se obtuvo una medición de 90dB(A) en el 

área de las comprensoras y con el encapsulamiento se pudo lograr reducir el nivel del ruido 

en un 24.1dB(A), esto comprueba que el encapsulamiento es una técnica efectiva. 

LOPEZ (2015) en su tesis para obtener la maestría en energías renovables “Análisis, 

desarrollo y evaluación de aislantes térmicos fabricando bloques de hormigón aislantes con 

cascarilla de café para su aplicación en la construcción de edificaciones” indico la 

importancia del cisco de café debido a sus propiedades físicas - químicas y a las distintas 

funciones que se puede utilizar. Este material posee características físicas muy importantes 

para la calidad del producto como la conductividad térmica, la resistencia y aislante acústico 

que también puede ser usado en las construcciones. También otra característica importante 

es su bajo peso y su gran resistencia a la compresión convierten a este material deseable 

desde el punto de vista sismo resistente. 

DELGADO (2013) en su tesis de título “Elaboración de mapa de ruido de minera Valle 

Central” en el cual tuvo como objetivo diseñar un mapa de ruido para las dos plantas que 

contiene la minería (planta alta y baja), por medio del programa ArcGIS. La metodología 
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que se planteó utilizar fue elaborar una cuadricula de 50 x 50 m2 y los puntos de medición 

se realizaron en los nodos de la retícula para obtener datos más exactos. Con las mediciones 

previas se pudo establecer donde se identificaba los altos niveles de ruido y especificando 

en cuál de las plantas se produce la mayor contaminación acústica con más potencia. Como 

resultado se logró evidenciar en que sector o planta de la minería se produce la más alta 

potencia de ruido, a través de la elaboración del mapa representada por diversos colores. 

ALVAREZ y LOZANO (2007) en su tesis “Diseño y Construcción de un dispositivo para 

medir coeficientes de absorción de materiales” presentó investigación que tuvo como 

objetivo obtener mediciones de índice de coeficiente de absorción en materiales como lana 

mineral con velo de vidrio moteado con cara oculta de velo de vidrio, panel semirrígido de 

lana mineral arena, cielo raso en fibra de vidrio y cielo raso con funciones aislantes acústicas 

y térmicas. El dispositivo utilizado para la medición del coeficiente de absorción de las 

muestras se utilizó un tubo para ondas estacionarias de baja y alta frecuencia, Osciloscopio 

para medición de ondas de sonido, parlantes y micrófono. Se obtuvo resultados del 

Osciloscopio de amplitud máxima de onda y amplitud mínima de onda para 30 datos como 

mínimo referenciales, a fin de evitar márgenes de error. El coeficiente de absorción para 

cielo raso en fibra de vidrio fue α =0 para 50 Hz, α =0.72 para 125 Hz, α =0.66 para 500 

Hz, α =0.73 1000Hz, α =0.73 para 2000 Hz, α =0.68 para 4000 Hz y α =0 para 8000 Hz. Se 

concluye, que las mediciones obtenidas al ser comparadas con los datos brindados por el 

fabricante del material se aproximan a frecuencias bajas, esto es un indicador de que la 

metodología de medición mediante los equipos utilizados son óptimos para calcular el 

coeficiente de absorción y de reflexión. 

ARANGO y MOLINA (2010) en su tesis “Construcción de una barrera acústica a escala 

para disminuir la contaminación sonora producida por el alto flujo vehicular” en la cual tuvo 

como objetivo principal mitigar el ruido ocasionado por el flujo vehicular por medio de unas 

barreras acústicas. Para la construcción de un modelo escala se buscó como base un material 

resistente puesto que las barreras fueron construidas de ladrillo hueco, ya que ese tipo de 

material tiene propiedades absorbentes. Los resultados que se adquirió de las distintas 

frecuencias (500, 1000, 2000, 4000, 8000) fueron favorables para la atenuación del receptor; 

obteniendo para la frecuencia 8000 una atenuación del receptor de 26.99 dB(A) con la 

barrera instalada. 

PADILLA (2011) en su tesis “Desarrollo y evaluación de una solución de control de ruido 

para atenuar niveles de presión sonora generados por Maestranza Beth” tuvo como objetivo 
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elaborar una alternativa de solución para atenuar los niveles excedidos por las actividades 

de Maestranza Beth, puesto que al constatar con la normativa los ruidos generados por las 

fuentes fijas sobrepasaban los niveles permisibles. El diseño propuesto estuvo elaborado 

fue un panel con doble muro con el objetivo de incrementar la perdida de transmisión de 

las fuentes que generan los mayores niveles de ruido. En el monitoreo previo se procedió a 

elegir los puntos con mayores niveles de presión sonora y se procedió a instalar el diseño 

propuesto para la atenuación del ruido, donde se obtuvo como resultado una disminución 

de 14.4 dB [A]. 

BLANCO (2011) en su tesis “Estudio, análisis y diseño de medidas de control de ruido en 

clínica dental móvil, servicio de salud Chiloé” tuvo como objetivo principal realizar un 

diseño adecuado para la disminución del ruido originado por dos fuentes especificas 

(generador eléctrico y dos comprensoras de aire) del móvil dental. Con los estudios previos 

se comprobó que los niveles de ruido eran elevados, por el cual se diseñó unos paneles con 

placa de acero 1mm y 2mm de espesor, el centro del panel estuvo constituida por fibra de 

vidrio con 220mm de espesor para el encapsulamiento acústico de las fuentes generadoras 

y mediante las propiedades de una malla metálica como un material absorbente se podrá 

reducir con mayor satisfacción. Logrando como resultado finalizado de los paneles 

expuesto en las comprensoras y generador eléctrico un nivel de ruido de 38 dB [A], por lo 

tanto no sobrepasa los niveles máximos permitidos por la normativa de estándares de 

calidad Ambiental para Ruido.  

BRAVO (2015). “Optimización estructural y acústica de pantallas para la reducción de 

contaminación ambiental por ruido”. El objetivo presento una investigación modelar y 

diseñar un modelado estructural de pantallas acústicas para la atenuación de ruido utilizando 

un modelo dinámico. Para ello, planteó una metodología donde se identifica los tipos de 

materiales absorbentes utilizados en el mercado y se evalúo quien presenta mayor eficiencia. 

Se diseñó paneles perforados con lámina de acero galvanizado y paneles absorbentes de lana 

mineral de roca para la medición en la escuela de Ingeniería Mecánica en la Escuela 

Politécnica Nacional y segunda medición en la residencia San Emilio. Los resultados 

mostraron una atenuación promedio de 15 dB utilizando una pantalla acústica tipo P4 

mientras que con otros 5 modelados que logran atenuar hasta un aproximado de 10 dB. 

CASTAING (2009) en su tesis “Mapa de ruido planta Frigorífico Osorno s.a. y análisis 

espectral de ruido para recomendación de protección auditiva eficaz dentro de la empresa” 

en la cual se tuvo como objetivo elaborar un mapa de ruido para estudiar las características 
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de las zonas con mayores niveles de ruido para la empresa, se realizó un monitoreo previo en 

toda la planta Frigorífico Osorno para detallar los puntos con altos niveles de ruido donde se 

detectaron ambientes altamente nocivos que sobrepasan los 85 dB [A]. La propuesta de 

solución es la implementación de equipos de protección personal como el uso del tapón de 

silicona 3M 120/71 que disminuye con mayor eficacia los ruidos presentados en la planta, 

superando a las orejeras Masprot 101-C. 

GÓMEZ (2017) en su tesis “Aplicación del método de medición de pérdida por transmisión 

de acuerdo a la norma ASTM E2611-09 incluyendo un quinto micrófono de medición como 

referencia para estimar parámetros acústicos como la pérdida por transmisión y los 

coeficientes de absorción y reflexión”. Se planteó una metodología de medición de perdida 

de transmisión mediante el Método del tubo de impedancia siguiendo la normativa ASTM 

E2611-09, la cual brinda directrices para el diseño del equipo de medición, los instrumentos 

y los niveles de frecuencia a la que operara el equipo. Se realizaron las mediciones de perdida 

de transmisión de diferentes materiales absorbentes utilizados en Colombia como 

Acustifibra, Black Theater, Sonowall y materiales solidos como madera de contrachapa, 

madera, yeso-cartón y lamina de acero. Los resultados de la modificación del diseño de tubo 

de impedancia permitieron obtener pérdidas de transmisión mediante una curva teórica con 

coeficientes de reflexión altos por cada tipo de material poroso o solido evaluado. Se 

concluye, que el Método de Tubo de Impedancia al ser modificado en el sistema a altas y 

bajas frecuencias brinda resultados exactos mediante una curva de teórica de la pérdida de 

transmisión de cada tipo de material. 

MENA (2013) en su tesis “Diseño del aislamiento y acondicionamiento acústico de un local 

en planta baja para actuaciones de grupos rock situado en la población de Oliva (Valencia)”. 

Tuvo como objetivo el acondicionamiento de un local que realiza conciertos de rock a fin de 

cumplir con la ley 7/2002 para los ambientes exteriores aledaños al área de estudio. Se 

implementó paredes aislantes acústicas para el cerramiento trasero y lateral, cerramiento 

izquierdo, fachada y techo. Los resultados presentaron un forjado del local de aislamiento 

de 89 dB superiores a 60 dB exigidos y para vivienda superior 30 dB (A), cerramiento 

fachada aislamiento de 68 dB superior a 30 dB en una zona residencial, cerramiento trasero 

aislamiento de 73 dB superior a 30 dB y para un local comercial 45 dB y cerramiento 

izquierdo aislamiento de 84 dB superior a 60 dB y vivienda colindante 30 dB. 

MORENO, GEORGINA y ZUMAYA (2014) indican en su artículo científico “Los niveles 

de ruido en una biblioteca universitaria, bases para su análisis y discusión” donde se 

midieron los niveles de presión sonora producidos en diferentes puntos estratégicos de una 
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biblioteca universitaria. Se realizó un estudio de los diferentes sectores donde se 

manifestaron mayor intensidad de ruido, identificando 10 puntos entre los cuales se 

encuentran los visitantes, móviles telefónicos, equipos auditivos y computadoras. Los datos 

obtenidos evidenciaron niveles de ruido sobrepasan los 60 dB (A), valor que excede los 

límites de Leq permitidos por la Organización Mundial de la Salud. 

NOVOA (2015) en su tesis “Gestión técnica de reducción de ruido en la sección de tornos 

del área de fabricación de la empresa ESP COMPLETION TECHONOLOGIES S.A.” en 

esta investigación se reconoció las fuentes generadoras de ruido ubicadas en tres áreas 

respectivamente de la empresa, para el monitoreo de la medición del ruido se aplicó la norma 

internacional ISO 9612:2010. Para la mitigación se construyó un encapsulamiento de 

paneles formados por espuma de poliuretano poliéster, vinilo de alta densidad y espuma de 

poliuretano poliéter; una vez instalado los paneles se obtuvo una reducción de 18.5 dB(A) 

de las fuentes generadoras. Puesto a ello no se llegó a concluir con las tres áreas por el 

presupuesto (3 753,0 USD) siendo muy elevado. 

PAREJO (2013) en su tesis “Desarrollo de materiales absorbentes acústicos a partir de 

residuos agrícolas”. El objetivo de la investigación fue evaluar el uso de cascarilla de arroz 

como material absorbente acústico en la elaboración de paneles para construcción. La 

metodología para la medición de coeficiente de absorción será mediante el Método de tubo 

de impedancia siguiendo los fundamentos teóricos del Tubo de Kundt, se fabricaron 6 

muestras mezclando la cascara de arroz con resina/catalizador, de las cuales 3 fueron 

evaluadas para obtener el coeficiente de absorción. Los resultados obtenidos coeficiente alto 

de hasta 0,9 utilizando mezclas de 64 a 69.6% de resina, 10.4 a 16% Catalizador y 20% 

Biomasa, esto es debido a que presento mayor abertura ocasionando que la onda sonora 

se encuentre retenida. Se concluyó, que el coeficiente de absorción disminuye al 

incrementar el porcentaje de vermiculita, la cascarilla de arroz es una potencial absorbente 

acústico. 

JAGNIANTINSKIS, FIKS Y MICKAITISA (2017) en su artículo “Determinación de la 

Pérdida de Inserción de Barreras Acústicas bajo condiciones específicas” publicada en la 

revista Science Direct, como alternativa de solución se aplicó unas barreras acústicas para 

comprobar la perdida de inserción con ponderación (A) mediante una medición in situ como 

referente de la norma ISO 10847-1997. Para el estudio se emplearon 2 enfoques: siendo uno 

de ellos la eliminación de los intervalos de tiempo y otro es determinar el nivel de exposición 

del sonido de cada uno de los vehículos. Se ubicó 2 puntos de control, en el cual el primer 

punto se instaló a 20m de una de las barreras con una altura de aproximadamente 5m, 
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obteniendo de esta barrera una pérdida de inserción de 10.8 dB(A); en el segundo punto se 

instaló a 20m una barrera de una altura de 6m obteniendo una pérdida de inserción de 13.5 

dB [A],  con estos resultados se concluyó que el segundo punto es más viable. 

ANDRADE (2014) en su tesis “Implementación de medidas de prevención y control de ruido 

para los trabajadores del centro de generación de energía de la empresa DIPOR S.A.” en la 

cual con los monitoreos previos se encontró áreas con altos niveles de ruido, siendo una de 

ellas el generador de energía que sobrepasan los LMP con 106.8 dB [A]. Por ello se buscó 

en una alternativa de mejora para la protección auditiva de los empleados de la empresa 

desarrollando un diseño para la atenuación del ruido. La metodología que se utilizo fue la 

aplicación de la prueba estadística “T de Student” con los datos obtenidos en los monitoreos 

realizados. Como conclusión se logró reducir la fuente generadora de ruido en 85 dB [A], 

esto nos permite cumplir con la normativa actual. 

 

De la misma manera como trabajos previos nacionales encontramos a CARDENAS (2017) 

en su tesis “Encapsulamiento acústico para reducir la contaminación del ruido en la empresa 

metalmecánica AJ Servicios Generales & FM S.A.C. en el Distrito de Villa el Salvador, 

2017” se midió la eficiencia del encapsulamiento acústico del camión mixer, el cual generó 

niveles altos de ruido al realizar sus actividades, mediante un diseño de multicapa con 

materiales aislantes y absorbentes. Los materiales aislantes son planchas cartón compactado 

y planchas de jabas de huevo, mientras que el material absorbente utilizado es la lana de 

polietileno y capa protectora de polvo conformada por malla rashell. Los resultados de la 

investigación indican una pérdida de transmisión de 16.56 dB (A) en la fuente fija del área 

de mezcla del cemento. El encapsulamiento de la fuente minimizó los niveles de ruido 

generados en la empresa AJ Servicios Generales & FM S.A.C. 

CARRANZA Y TOVAR (2014) en su tesis “Determinación de la capacidad de absorción 

sonora de barreras acústicas a partir de residuos orgánicos” tuvo como objetivo determinar 

la eficiencia de absorción del sonido de las barreras acústicas elaboradas a partir de hojas de 

piña con papel periódico y otro de coronta de maíz con papel periódico; una vez instaladas 

las barreras se verificó que el nivel del ruido tiene una relación indirecta con la proporción 

de residuos orgánicos, ya que a más residuos orgánicos la absorción acústica se va 

incrementando. Se concluyó que la coronta de maíz es más efectiva que las hojas de piña, de 

modo que se obtuvo una atenuación del 70% del nivel del ruido inicial. 

COSME (2017) en su tesis “Atenuación acústica de Cristales de Sonido para reducción del 

nivel de ruido en condiciones controladas – Lima 2017” en el cual planteó atenuar el ruido 
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utilizando materiales con estructuras metálicas aislantes y absorbentes que presentan un 

orden cuasi fractal de diseño, tomando como referencia la ley de Bragg a fin de obtener 

mayor reflexión de ondas. La metodología que utilizó para la medición de presión sonora se 

desarrolló siguiendo el Protocolo Nacional de Ruido Ambiental y realizando la investigación 

mediante tres mediciones antes y después de la implementación de cristales de sonido a 

condiciones controladas. Los resultados obtenidos indicaron intervalos de 12 dBA a 14 dBA 

de atenuación del ruido, concluyendo que es efectiva la utilización de cristales de sonido 

para reducir los niveles de ruido y es importante tener en cuenta el número de tubos metálicos 

aislantes y materiales absorbentes para aumentar la reflexión del ruido. Se concluyó que la 

implementación de materiales aislantes siguiendo el método de dispersión múltiple, permite 

obtener resultados de atenuación satisfactorios. 

RIVERA (2013) en su tesis “Estudio de niveles de ruido y los ECAS (estándares de calidad 

ambiental) para ruido en los principales centros de salud, en la ciudad de Iquitos, en 

Diciembre 2013 y Enero 2014”. Se basó en estudiar si los niveles de presión acústica 

generadas por las actividades industriales en Iquitos sobrepasan los Estándares de Calidad 

Ambiental, para ello se planteó desarrollar una investigación cuantitativa midiendo los 

niveles de presión acústica en los horarios diurnos y nocturnos en los Hospitales de Iquitos: 

Regional, Iquitos, Essalud, Clínica Ana Stahl, a fin de compararlos con los Estandares de 

Calidad Ambiental para una zona de protección especial de 50 dB(A) diurno y 40 dB(A) 

nocturno. Para la medición de ruido se sigue el Protocolo Nacional de Ruido Ambiental que 

plantea directrices para la delimitación de los puntos de monitoreo, la identificación de las 

fuentes de ruido, en el caso de presencia de tránsito vehicular no fluido se mide el ruido 

originado por el paso de 30 vehículos entre livianos y pesados. Los resultados de la medición 

de los 4 centros de salud de Iquitos registraron niveles de presión acústica equivalente de 

ponderación A que oscilan entre 69.325 dB y 76.682 dB siendo superiores a los límites 

admisibles de 50 dB(A) por la OMS. Se concluyó, que en los cuatro centros de salud en 

que se realizaron la medición de niveles de ruido que exceden los Estándares de Calidad 

Ambiental para ruido en horario Diurno y Nocturno. 

BACA y SEMINARIO (2012) en su tesis “Evaluación de impacto sonoro en la Pontificia 

Universidad Católica del Perú” se planteó realizar la medición de ruido Ambiental en 

diferentes fuentes móviles que se encuentran cerca del campus universitario, para ello se 

estableció lineamientos sobre los puntos de medición que establece la ISO 1996-2 para la 

elaboración de un mapa de ruido de los diferentes niveles de presión acústica a intervalos de 
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5 dB. Los resultados mostraron lecturas de medición de rangos de 45 a 60 dB para el turno 

tarde, en la Av. Riva Agüero. En el turno de la mañana se observó niveles de presión que 

llegaron hasta los 80 dB en el área CEPREPUCP. Posteriormente, después de obtener los 

puntos más críticos de niveles de presión acústica donde se encuentran expuestos los 

universitarios, se instaló barreras absorbentes acústicas como baldosa Armstrong tipo 

Georgian en los salones de la UCP, ventanas cerradas y vidrios insulados. Los resultados 

obtenidos mostraron una atenuación de hasta 2 dB más de lo recomendado por la Norma E- 

040. Se concluyó, que la alternativa de mitigación de ruido en los salones de la UCP indico 

resultados de pérdida de transmisión que permitió alcanzar los valores requeridos para ruido. 

Sin embargo, también conllevan a analizar su implementación, ya que al mantener un 

ambiente totalmente cerrado se deberá implementar sistema de ventilación. 

ARANGO (2012) en su tesis “Reducción de los impactos sonoros en la explotación de caliza 

en la mina Coimolache, Bambamarca, Cajamarca, Perú 2011-2012” en la cual se buscó 

determinar algún método en específico para minimizar los impactos sonoros que se ocasionó 

en la mina por explotación de caliza. Una de las metodologías que se aplicó fue realizar un 

encapsulamiento al motor del Rock Drill, ya que esta máquina es la de mayor potencia de 

emisión sonora. Para este encapsulamiento se elaboró con materiales de absorción, planchas 

de metal y placa de plomo para dar mayor resistencia a la estructura; como material de 

absorción se utilizó la espuma de uretano, asimismo se añadió una trampa para el sonido y 

orificios amplios para la entrada y salida del aire. Como conclusión, se logró reducir hasta 

el 50% de emisión en la fuente generadora por medio del encapsulamiento, teniendo 

resultados de 102 dB a 69 dB, esto quiere decir que esta metodología fue de gran importancia 

para la atenuación del ruido. 

ANTIPORTA (2017) en su tesis “Control de ruido en la vía de transmisión con materiales 

acústicos reusados en una industria de tubos, Huachipa – Lima 2017” que tuvo como 

objetivo evaluar el dominio de los materiales acústicos reusados para la reducción del ruido 

mediante un encapsulamiento, en la cual primero se realizó un análisis previo para 

determinar las fuentes que originan mayores niveles de ruido. Se diseñó una barrera 

acústica con residuos de lana de polietileno, caja de huevos y madera OSB para el 

encapsulamiento del molino que es la fuente fija; en donde se obtuvo como resultado 

favorable una reducción de 26% del total de ruido, siendo al inicio 93.1 dB [A] y final de 

68.9 dB [A] con estos resultados se determinó la influencia beneficiosa de los materiales 

reusados para el cumplimiento de los valores máximos permisibles en la normativa. 

GUZMÁN, VALVERDE Y QUIJANO (2015) en su artículo “Evaluación del impacto 
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sonoro para mitigar la contaminación sonora en una Institución Educativa, Lima” 

implemento medidas mitigadoras para la disminución del ruido en los interiores y exteriores 

del colegio Institución Educativa PNP Precursores de la Independencia Nacional mediante 

unos paneles absorbentes elaboradas de tecnopor con fibra de poliuretano. Con un monitoreo 

previo se identificó la fuente principal ocasionando un nivel de ruido de 70dB dB [A] 

sobrepasando los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) ubicadas en una zona residencial. 

Una vez instalado los paneles se obtuvieron buenos resultados reduciendo el nivel del ruido 

en un 14.1% de presión sonora del interior de la escuela. 

 

Luego de una revisión de trabajos previos vinculados a la investigación, encontramos como 

teoría relacionada a OLMOS (2002) que nos define a la atenuación de presión sonora como 

perdida de inserción donde se obtiene una reducción del nivel de presión sonora entre el 

receptor y la fuente de ruido debido a la instalación de una o varias barreras aislantes o 

absorbentes acústicos. La aplicación de técnicas para minimizar la emisión de ruido, es 

denominada como zona de sombra. (p.21) 

La pérdida por inserción de una barrera acústica esta expresada: 
 

IL = NPSdirecto- NPSdifractado 

 

NPSdirecto: Nivel de Presión Sonora en el receptor antes de la instalación de la barrera 

NPSdifractada: Nivel de Presión Sonora después de la instalación de la barrera. 
 

Asimismo CRESPO (2009) nos conceptualiza al ruido como un sonido no reconfortante, 

conformado por ondas fluctuantes adquiridas, que son dispersadas a través del aire hacia otra 

área hasta llegar a un receptor, por una fuente generadora de ruido. (p.11) Mientras que 

FALAGAN, CANGA, FERRER y FERNADEZ (2000) define que el ruido es originado por 

diferentes actividades dentro del área laboral como en áreas de producción, intercambio de 

conversaciones o durante el descanso de los trabajadores. Al ser todos productores del ruido, 

se debe contribuir con el decrecimiento del nivel de la presión acústica disminuyendo la 

potencia acústica; ya que provoca graves problemas en las personas como pérdida de 

audición, problemas emocionales y fisiológicos. La Organización Mundial de Salud 

considera un límite máximo deseable de 50 dB. 

De igual modo el Protocolo Nacional de Ruido Ambiental (2013) nos indica que en la Norma 

Técnica Peruana ISO 1996-1 se define cuatro tipos de ruidos que seguidamente serán 

mencionados: 

- Ruido Intermitente: Llamados así, ya que está presente durante periodos alternos y su 
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duración es superior de 5 seg. 

- Ruido Fluctuante: Son aquellos emitidos por diversas fuentes de generación que sí 

presenten fluctuaciones superiores a 5 dB en el periodo de un minuto. 

- Ruido Estable: Es llamado así, porque es producido por diversas fuentes de generación 

que no presenten alguna fluctuación mayor de los 5 dB por un periodo superior a un 

minuto 

- Ruido Impulsivo: Son aquellos pulsos individuales que tienen como características ser 

de poca duración menores a un segundo, sin embargo estas pueden ser alargadas. (p.12)  

Según SALGADO (2010) define la frecuencia como la cantidad de variabilidad de nivel de 

ruido o de oscilaciones desarrolladas en 1 seg. Se representa a la frecuencia mediante la 

unidad de medida Hertzios (Hz), llamada así por el famoso científico Heinrich Hertz que 

descubrió las ondas de radio, en la cual se determina que para el sistema auditivo humano se 

encuentra de 20 Hz. a 20.000 Hz. (p. 31) 

Según los autores FALAGAN, CANGA, FERRER y FERNADEZ (2000) el nivel de presión 

sonora es determinado como energía acústica generada entre la difusión del sonido por 

medio del aire y la variabilidad de la presión atmosférica evaluada en un punto de referencia. 

Para ello, se toma como referencia el nivel de presión mínima audible que una persona de 

edad promedio y que no presenta riesgo auditivo pueda percibir a una frecuencia de 1.000 

Hz. Así de esta manera, se obtiene una ecuación de escala logarítmica en decibelio, 

representada como el logaritmo de la cantidad del nivel de presión acústica generada en la 

fuente de ruido y el nivel de presión acústica de referencia expresada en 2x10
-5

 N/m
2
 (Pascal 

= 1 N/m
2
). 

                                          

CRESPO (2009) indica que la presión sonora de referencia es el umbral de audibilidad 

mínima que el oído humano puede percibir. Mientras que el umbral del dolor, expresado en 

20 N/m
2
, está referido como el sonido más potente que el oído humano puede tolerar sin 

originar lesiones inmediatas. (p.17) 

De acuerdo con MINAM (2013) nos puntualiza que el nivel de presión máxima está 

determinado como el máximo nivel de presión que es registrada por el sonómetro a través 

de una curva de ponderada A en un intervalo de tiempo. (p. 14) La curva de ponderación A 

surge de la curva de 40 fonos, siendo un indicador de tonos puros debido al elevar curvas de 

ponderación a partir de ello se obtiene ponderaciones asumidas como tonos puros. Se conoce 

como la curva de audición de baja sensibilidad con ponderación de niveles que se encuentran 
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entre 24 dB y 55 dB, sin embargo actualmente se utiliza para todo tipo de mediciones de 

ruido. (KOGAN Y ARENAS, 2004, p.2) 

Del mismo modo MINAM (2013) nos define que la medición del nivel de presión acústica 

mínima es obtenida empleando la curva de ponderación A mediante un sonómetro integral. 

(p.14) 

La OEFA (2015) nos puntualiza que el nivel de presión acústica constante, determinado en 

decibeles A en un promedio de tiempo, comprende la energía total de exposición de ruido. 

(p. 49) Este parámetro permite estimar el riesgo de daño auditivo obtenido y compararlo con 

la Normativa Ambiental estándar de Calidad Ambiental de Ruido. 

Para la medición de presión acústica expuesta en un área determinada se debe utilizar un 

sonómetro integrador de clase 1 o clase 2, el cual brinda un número de mediciones exactas 

en un intervalo de tiempo determinado. (MINAM, 2013, p. 23) 

              
 

 
∑        

 

   

  

El encapsulamiento acústico es un medio sólido, que permite impedir la proliferación del 

ruido al exterior mediante materiales de construcción de pantallas o barreras acústicas. La 

atenuación acústica dependerá de las dimensiones de las pantallas de construcción y las 

propiedades del material. El uso de materiales aislantes acústicos y absorbentes acústicos 

reducirá los niveles de presión acústica de una fuente de ruido. (COZ F., 2001, p. 168) 

Según RODRÍGUEZ (2008) nos indica que con el método de encapsulamiento [Ver figura 

1] puede llegar a atenuar el ruido de 10dBA a 25 dBA utilizando solo una capa de 

revestimiento absorbente. Mientras que al utilizar doble paredes multicapas de revestimiento 

acústico y revestimiento aislante se logra atenuar el ruido en más de 25 dBA. (p.39) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: VALDERRABANO, 1997 

Figura 1. Encapsulamiento Acústico 
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Según el Decreto Supremo Nº 085-2003-PCM conceptualiza a las barreras aislantes 

acústicas como aquel dispositivo que se encuentra ubicada en la fuente emisora, evitando 

que el sonido incida en el receptor. Su aplicación permite disminuir la transmisión de la 

fuente sonora hacia el exterior mediante un control de la energía sonora reflejada en las 

paredes. (p.3) Así mismo OLMOS (2002) puntualiza que una barrera acústica debe tener un 

tamaño considerable respecto a la onda sonora propagada, obstaculizando la trayectoria de 

la onda de la fuente acústica y el receptor, esto origina que la superficie de la barrera acústica 

refleje parte de la energía de onda acústica y la energía que no se reflejo sea absorbida por 

la barrera transformándose en calor o transmitiéndose a través de la barrera hasta el 

receptor. Así mismo, la onda sonora atraviesa la barrera en forma de energía y se difracta 

por los bordes laterales y superiores. Así mismo, CARDENAS (2013) menciona que el 

material debe presentar características como rigidez y amortiguamiento del sonido, ya que 

dependiendo las propiedades y dimensiones del material de las barreras o placas acústicas 

se obtiene mayor capacidad de pérdida de transmisión. La atenuación sonora en las 

construcciones normales de las edificaciones oscila entre 30 y 70 decibeles (dB). (p.25) El 

aislamiento acústico controla el ruido entre dos recintos, reduciendo el impacto negativo 

ambientales originados por las actividades en industrias. Para realizar la medición de 

impuesto internacionalmente un equipo encargado de medir la presión sonora que es 

expresada en curva de ponderación A, presión mínima y máxima y frecuencia de 

exposición. Se debe considerar la emisión de sonido en el recinto emisor utilizando 

materiales anti vibratorios evitando de esta manera parte de esa energía que se transmita por 

vía sólida. (VALDERRABANO, 1997, p.69) 

Del mismo modo QUIRÓS nos menciona que para obtener una mayor atenuación sonora, 

las barreras acústicas deben cumplir con cinco parámetros importantes como la ubicación 

del emisor-receptor, las características del lugar donde se va instalar la barrera, el material 

para la construcción, el volumen y la influencia del espectro del sonido. [Ver figura 2]. 

(2013, p.5)  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: OLMOS, 2002 

Figura 2. Caminos recorridos por una onda acústica ante un obstáculo vertical 
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El cisco de café, se entiende como la envoltura del grano de café, siendo de color media 

blanco amarillento alrededor de 100 µm de grosor y representando aproximadamente el 12% 

del grano de café. 

El cisco de café cuenta con propiedades físicas muy resaltantes como la conductividad 

térmica, excelente contenido de lignina y celulosa, la absorción y la resistencia del producto, 

esto permite considerar al cisco de café como buen material aislante. Las propiedades físicas 

que presenta el café son reflejadas en la cascara o cisco de café, siendo esto un factor 

fundamental para la eficiencia como barrera aislante. El cisco de café también proporciona 

conductividad térmica y resistencia para la elaboración de materiales rígidos como placas o 

para ser utilizados como materiales de construcción. (LÓPEZ, 2015, p.53) 

Tabla 01. Composición química de fibras agrícolas 
 

Compuesto Cascarilla de 

Café 

Celulosa 19-26% 

Hemicelulo

sa 

24-45% 

Lignina 18-30% 

Cenizas 6-7% 

Fuente: BEKALO & REINHARDT, 2010 

 

Del mismo modo CHUMO Y GONZÁLES (2017) nos indica que la las características 

biológicas [Ver tabla 01] como la hemicelulosa está comprendida por un grupo de 

polisacáridos desiguales, en las cuales tiene como una de sus características la capacidad de 

unir moléculas a través de enlaces. Asimismo, la lignina está representada por un conjunto 

de polímeros, de altos pesos moleculares que brinda como una sus funciones primordiales el 

incremento de rigidez en su pared celular creando así un material resistente a cualquier tipo 

de flexiones, impactos o compresiones. De esta manera se puede inferir que la lignina y la 

hemicelulosa son propiedades fundamentales para una barrera aislante a base de material 

orgánico. (p.12) Asimismo, ARIAS Y MENESES (2016) nos menciona otras propiedades 

importantes del cisco de café como: Material volátil, poder calorífico, humedad y densidad 

aparente. [Ver tabla 02]. 
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Tabla 02. Propiedades del cisco del café 
 

Propiedad Valor 

Material volátil 87.7% 

Poder calorífico 7458 Kcal/Kg 

Humedad 5.4% 

Densidad 

aparente 
0.33g/cm

3
 

Tamaño 0.425mm hasta 2.36mm de diámetro 

Fuente: QUIRÓS, 2013 

 

Después de determinar las características que el componente orgánico debe presentar para 

la elaboración de barreras aislantes acústicas, se procede a determinar los niveles de presión 

sonora siguiendo las directrices del Decreto supremo N° 085 – 2003-PCM en el cual 

determina los niveles máximos de presión acústica que se originan en un punto referencial y 

que se propagan al exterior, estos no deben sobrepasar los Estándares de Calidad Ambiental 

a fin de no generar afectaciones a la salud humana. Por ello, las mediciones tomadas en la 

fuente de ruido se deben realizar usando un sonómetro clase 0 o 1, debido a que brindan 

resultados promedios de Nivel Sonoro Continuó Equivalente, Frecuencias y Tiempo de 

medición. 

Según los autores FALAGAN, CANGA, FERRER y FERNADEZ (2000) conceptualizan al 

sonómetro como un instrumento de medición donde se obtiene el nivel de presión acústica 

equivalente, registrando niveles de energía de 0 a 20.000 Hz en el espectro, en un área 

determinada. El equipo cuenta con filtros cuyas curvas de respuesta se encuentran 

referenciadas de las curvas isosónicas o sensación sonora de ponderación A modelando el 

comportamiento de sensibilidad del oído humano a distintas frecuencias. (p. 145) 

Existen diferentes equipos de sonómetro que se clasifican según el grado de precisión que 

brindan, siendo las más recomendadas las que brinden máxima precisión de medición como 

la clase 0 y 1. (CRESPO, 2009, p. 27) 

Con respecto a la normativa legal, el Decreto Supremo Nº 085-2003- PCM Reglamento de 

Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido. Donde establece lineamientos de 

los niveles máximos admisibles permitidos en el ambiente según el tipo de industria o área. 

Estos indicadores muestran variaciones según el horario de las actividades operativas de las 
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empresas, tomando como indicador el Nivel de Presión Sonora Continuo Equivalente con 

ponderación A (LAeqT). [Ver tabla 03]. 

Tabla 03. Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido 
 

 
Zona de aplicación 

Valores expresados en LAeT4 

Horario Diurno 
(07:01 a 22:00) 

Horario Nocturno 
(22:01 a 07:00) 

Zona de protección 

especial 

50 dB 40 dB 

Zona residencial 60 dB 50 dB 

Zona comercial 70 dB 60 dB 

Zona industrial 80 dB 70 dB 

Fuente: D.S Nº 085- 2003- PCM 

No se cuenta hasta la actualidad con normativas obligatorias que indiquen que lineamientos 

se deben seguir para determinar un buen monitoreo de Calidad Ambiental para Ruido. Sin 

embargo, se presenta a continuación 2 Normas Técnicas Peruanas emitidas por la entidad 

Indecopi, a fin de servir de modelo para la evaluación de ruido en las fuentes emisoras. 

NTP 1996-1:2007, Normativa que brinda la descripción, medición y evaluación del ruido 

proporcionando directrices de procedimientos de evaluación e índices básicos. 

NTP 1996-2:2008, Normativa que brinda la descripción, medición y evaluación indicando 

lineamientos que permiten medir el nivel de presión acústica ambiental en un área definida. 

Es la continuación de la normativa NTP 1996-1:2007, en la cual indica que la aplicación de 

estas normativas es de carácter voluntario y no requieren de una obligación de ser 

fiscalizadas al momento de la realización del monitoreo. 

 

Después de definir la variable dependiente e independiente en las teorías relacionadas a la 

investigación, se plantea como problema general: ¿En qué medida el encapsulamiento 

acústico de cisco de café atenúa el nivel de presión sonora de una comprensora, Ate 2019? 

y como problemas específicos: ¿Cuánto es la atenuación del nivel de presión sonora 

producida al implementar barreras de cisco de café a un grosor de 2.0cm para el 

encapsulamiento acústico a una comprensora, Ate 2019? y ¿Cuál es la atenuación del nivel 

de presión sonora producida al implementar barreras de cisco de café a un grosor de 2.5cm 

para el encapsulamiento acústico a una comprensora, Ate 2019? 

El estudio de esta investigación se justifica en el ámbito económico debido a que la 

utilización de barreras aislantes de cisco de café permite reducir costos en los materiales 

utilizados para la implementación de encapsulamiento acústico en las fuentes de ruido. Así 
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de esta manera, permitir ser implementado en diferentes áreas de la empresa y en la 

población. Mientras que la justificación de la investigación en el ámbito ambiental se 

enfatiza a que las empresas enfocadas en el sector industrial generan una contaminación 

acústica continua, esto es originado a que utilizan maquinas que producen niveles de presión 

acústica elevados que repercuten en el ambiente y en la población. Por ello, se planteó 

minimizar las fuentes generadoras de ruido mediante la técnica de encapsulamiento acústico 

a fin de cumplir con los ECA. 

La justificación de la investigación en el ámbito de salud ocupacional fue debido a que 

en un centro de trabajo, las maquinarias utilizadas durante las operaciones laborales 

presentan diferentes niveles de presión sonora a frecuencias determinadas, originando 

afectaciones en la salud emocional y física de los trabajadores en un futuro cercano. Los 

problemas generados principalmente, son los riesgos auditivos como hipoacusia o déficit 

auditivo, estrés en los trabajadores, efectos cardiovasculares, entre otros. Así de esta manera, 

la técnica de encapsulamiento acústico permite reducir la generación de enfermedades en los 

trabajadores por estar expuestos a niveles elevados de ruido. En consiguiente, en la 

justificación de la investigación en el ámbito político se menciona que las empresas que 

cuentan con equipos que generan niveles de presión acústica que sobrepasa los Estándares 

de Calidad Ambiental, deben cumplir en minimizar los impactos negativos que repercuten 

en los trabajadores y en la población. Para ello, implementa el uso de protectores auditivos 

y el uso de técnicas de control que eviten la proliferación de ruido a los exteriores de la 

empresa, cumpliendo con las normativas ambientales establecidas para ruido ambiental. 

La justificación de la investigación en el ámbito metodológico propuso que la 

implementación de encapsulamiento acústico utilizando barreras aislantes a base de cisco de 

café permite presentar un avance científico, donde se evaluó el uso de residuos orgánicos 

como insumos que minimizan la refractación del ruido a través de la barrera y aumenta el 

coeficiente de reflexión. 

Al presentar la justificación de la investigación se propone como hipótesis general: El 

encapsulamiento acústico de cisco de café será eficiente en más de un 15% en la atenuación 

de presión sonora de una comprensora, Ate 2019. También se propone hipótesis específicas 

como: El encapsulamiento acústico de cisco de café utilizando barreras de grosor de 2.0 cm 

genera una atenuación del nivel de presión sonora de hasta 10 dB (A) de una comprensora, 
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Ate 2019. Y si el encapsulamiento acústico de cisco de café utilizando barreras de grosor de 

2.5 cm genera una atenuación del nivel de presión sonora de hasta 14 dB (A) de una 

comprensora, Ate 2019. Por ello, se plantea objetivos de acuerdo a los problemas e hipótesis 

señaladas anteriormente. Donde como objetivo general se menciona: Determinar la 

eficiencia del encapsulamiento acústico de cisco de café para la atenuación del nivel de 

presión sonora de una compresora, Ate 2019. Por consiguiente, como objetivos específicos 

se enfatiza: 

Delimitar la atenuación del nivel de presión sonora producida al implementar barreras de 

cisco de café a un grosor de 2.0cm para el encapsulamiento acústico a una comprensora, Ate 

2019. Y determinar la atenuación del nivel de presión sonora producida al implementar 

barreras de cisco de café a un grosor de 2.5cm para el encapsulamiento acústico a una 

comprensora, Ate 2019. 
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II. MÉTODO 

 

2.1 Tipo y diseño de investigación 

La presente investigación es de tipo experimental, ya que se evaluó la eficiencia del 

encapsulamiento acústico de cisco de café para la atenuación del nivel de presión sonora de 

una comprensora. Esta técnica permite reducir los niveles de presión acústica en las áreas 

colindantes y minimizar la contaminación acústica en la empresa Multiservicios J & M, Ate 

2019.  

La investigación de tipo aplicada plantea diseñar nuevas tecnologías en base a 

conocimientos previos a fin de determinar si son de utilidad para los propósitos definidos. 

La aplicación de esta nueva tecnología podrá ser replicada en diferentes áreas de estudio y 

brindar resultados aproximados a los de la investigación. (TAM, VERA, OLIVEROS, 

2008, p.147) Así mismo, el estudio es explicativo, al respecto HERNÁNDEZ, 

FERNÁNDEZ, BAPTISTA (2006) Puntualiza que un estudio explicativo plantea responder 

y explicar las causas que originan fenómenos físicos o eventos sociales. Para ello, un 

estudio explicativo debe ir más allá de la definición de los conceptos para evaluar cómo se 

relacionan dos o más variables. 

La presente investigación tiene un diseño pre-experimental de pre y post prueba debido a 

que se realizó dos mediciones donde se evaluó el nivel de presión acústica antes y después 

de la implementación del encapsulamiento acústico de cisco de café. De esta manera se 

obtuvo el valor de atenuación sonora producida por una comprensora que se encuentra 

ubicada en el área de operaciones de Multiservicios J & M, Ate 2018. Al respecto, 

HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ, BAPTISTA (1997) conceptualiza al experimento como la 

aplicación de tratamientos o estímulos en una muestra. Para la manipulación de la 

aplicación de un estímulo en una muestra, se analizan las causas definidas como la variable 

independiente y los efectos al aplicar un tratamiento definida como una o varias variables 

dependientes. Para pre-post experimental se aplica dos grupos de medición, la primera 

prueba se realiza con una prueba inicial antes de aplicar el estímulo en la muestra a fin de 

tener una medición base. La segunda prueba de medición se realiza aplicando el estímulo 

en la muestra y hace la medición de los resultados obtenidos. 



    23  

 

Etapas del desarrollo del proyecto de Investigación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

2.2 Operacionalización de variables 
 

Variable dependiente: 

● Atenuación del nivel de presión sonora   

Variable independiente: 

 Encapsulamiento acústico de cisco de café.

Delimitación e 

identificación de la fuente 

fija 

1. Ubicación y 

delimitación del área 

de estudio 

2. Identificación del 

equipo 

 

Medición del Monitoreo 

inicial  
 

 

Diseño del 

encapsulamiento acústico 

 

Implementación de 

encapsulamiento acústico 

Medición del Monitoreo 

final 

9.  Medición de puntos de 

monitoreo 

10. Evaluación e Interpretación 

de resultados 

 

11. Perdida de 

Transmisión 

Determinar la eficiencia del 

encapsulamiento acústico  

3. Medición de puntos de 

monitoreo 

4. Evaluación e Interpretación 

de resultados 

 

5. Georreferenciación del área de 

recolección del cisco de café 

6. Caracterización del cisco de café 

7. Elaboración de placas modelos a 

diferentes espesores  

8. Elaboración de 

barreras acústicas a 

base de cisco de 

café  
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Tabla 04. Operacionalización de variables 
 

VARIABLES DEFICICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADORES UNIDAD 
ESCALA DE  

MEDICIÓN 

 

 
Variable 

Dependiente: 

 

Atenuación del 

nivel de presión 

sonora 

CRESPO (2009) indica que la atenuación es 

reflejada por el ángulo difractado de la onda 

sonora que desvincula el nivel de ruido entre la 

fuente a la barrera y la distancia de la onda 

sonora que se transmite a través de la barrera 

llegando a ser percibida a una cierta distancia 

por el receptor. (p.41)  ABAD et al. (2010) 

indica que la fuente de onda cuando alcanza un 

orificio o rendija central se convierte en un foco 

emisor de ondas secundarias que producen 

intensidad máximas y mínimas. (p.8) 

Para la reducción de los niveles sonoros se 

obtendrá niveles de presión sonora min, 

máx. y Leq (A). Se obtendrá datos iniciales 

de la fuente generadora de ruido y datos 

después de la implementación de una 

técnica que permita atenuar el ruido. Intensidad sonora 

Niveles de presión 

sonora min 
dB(A) Razón 

Nivel de presión 

sonora máx. 

 

dB(A) 
Razón 

Índice de presión 

sonora equivalente 

 

Razón Razón 

Independiente: 

 

Encapsulamiento 

acústico de cisco de 

café 

Según CARDENAS (2011) define que el 

encapsulamiento como una construcción de 

encierro acústico completo, a base de un 

material solido que permite acumular energía 

producto de múltiples reflexiones y lograr una 

mayor atenuación. (p. 20) 

El encapsulamiento acústico utilizando 

barreras aislantes o absorbentes debe de 

estar situada en un radio proximal a la 

fuente sonora. Por ello, es importante 

conocer las características físico-químicas 

como el peso, densidad, pH y humedad del 

material de las barreras. También en la 

fabricación de las barreras se debe evaluar 

las cantidades de material y aglutinante, así 

como también el espesor de las barreras y 

finalmente la prueba de compresión. 

Tamaño 

Tamaño 2 mm Razón 

Tamaño 1.5 mm Razón 

Dosis 

Cisco de café % Razón 

Aglutinante % Razón 

Grosor 

2” cm Razón 

2.5” cm Razón 

Fuente: Elaboración propia 
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2.3 Población y muestra  

 

La presente investigación tiene como población un taller mecánico “Multiservicios J & 

M”, que se encuentra ubicada en la Av. San Martin Mz. E Lt. 2 Asoc. Sta. Chiara, Santa 

Clara- Ate y cuenta con un área 360 m
2
. La empresa brinda servicios de mantenimiento de 

motores de vehículos livianos, afinamiento y venta de lubricantes. La muestra es un equipo 

generador de aire, comprensora, la cual se encuentra situado en forma colindante a una 

zona residencial originando una propagación de niveles altos de presión acústica en una 

radio de 50 metros. La presente investigación tuvo un radio de propagación de niveles altos 

de presión sonora, tomando como puntos de medición de monitoreo un radio de 15 m.  

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

La presente investigación utilizó la técnica de observación directa acerca del nivel de 

presión sonora que produce una comprensora en funcionamiento [Ver tabla 05], la cual se 

encuentra situada en el área de operaciones de un taller mecánico. Se realizó sus 

respectivas mediciones, antes y después de la implementación de barreras acústicas de 

cisco de café en la fuente sonora. Los datos obtenidos fueron registrados en las siguientes 

fichas de campo propuestas por el investigador.  
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Tabla 05. Técnica e instrumentos de recolección de datos 

ETAPA  FUENTE TÉCNICA INSTRUMENTO 

Delimitación e 

identificados de la 

fuente fija 

Ubicación y área de estudio 

Multiservicios 

J & M 

Observación 

directa 

Hoja de campo 

Mapa de ruido  Identificación del equipo 

Medición de 

monitoreo inicial 

 

Medición de puntos de monitoreo 
Ficha de 

monitoreo Evaluación e Interpretación de 

resultados 

Diseño de las 

barreras acústicas  

Georreferenciación del área de 

recolección del cisco de café 

-Ficha de 

muestreo de 

residuo orgánico 

-  Ficha de análisis 

de muestra en 

probetas 

Caracterización del cisco de café 

Elaboración de placas modelos a 

diferentes espesores 

Implementación 

de barreras 

acústicas  

Elaboración de barreras acústicas 

a base de cisco de café 

Ficha de 

monitoreo 
Medición de 

monitoreo final 

Medición de puntos de monitoreo 

Evaluación e Interpretación de 

resultados 

Determinar la 

eficiencia de las 

barreras acústicas  
Perdida de Transmisión 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los instrumentos utilizados para la presente investigación serán las hojas de campo y 

equipo de medición de ruido ambiental Sonómetro. 

 Hoja de campo: Registra la medición del nivel de presión sonora del equipo 

generador de ruido.  

 Ubicación de puntos de monitoreo: Registra las mediciones de monitoreo realizados 

en diferentes puntos de la empresa Multiservicios J & M. 

 Ficha de monitoreo: Registra las mediciones tomadas antes y después de la 

instalación del encapsulamiento acústico en las maquinas que generan elevados 

niveles de ruido.  

 Ficha de muestreo de residuo orgánico: Permite registrar coordenadas de ubicación, 

descripción del lugar de recolección de muestra y características físicas de la muestra.   

  Ficha de análisis de muestra de cisco de café: Registra los datos obtenidos después 

de realizar un análisis granulométrico, a fin de preparar moldes a diferentes 

proporciones de mezcla de cisco de café.                     
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La validación y confiabilidad de los instrumentos de medición fueron evaluadas y 

validadas por un juicio de 3 expertos, a fin de cumplir con los requerimientos necesarios 

para medir los niveles de ruido en las fuentes emisoras. Al respecto, HERNÁNDEZ (2014) 

nos conceptualiza que la validez es el grado en que un instrumento refleja efectivamente lo 

que la variable procura medir. (p.200). Del mismo modo ESCOBAR Y CUERVO (2008) 

nos indica que la validez radica en que tan apropiado es el muestreo que se realiza 

mediante distintas pruebas, conforme con lo que se procura medir. Para esto se dispone un 

juicio de expertos [Ver tabla 06], compuesta de personas con trayectoria en el tema con un 

criterio adecuado, y que son identificados por otros como grandes experimentados que 

pueden dar juicios, información, valoraciones y evidencia. (p.47) 

Tabla 06. Tabla de validez 

JURADO 
PORCENTAJE DE VALIDACIÓN (%) 

FICHA 1 FICHA 2 FICHA 3 FICHA 4 

Ing. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio 85% 95% 95% 95% 

Ing. Benítez Alfaro, Elmer Gonzales 95% 93.5% 93.5% 95% 

Ing. Cabrera Carranza, Carlos Francisco 85 % 85% 85% 85% 

PROMEDIO 88.3% 91.1% 91.1% 91.6% 

Fuente: Elaboración propia 

 

La confiabilidad se verifica al adquirir resultados de un análisis de muestra siguiendo 

distintas metodologías, los datos de las aplicaciones realizadas siguiendo un método 

permiten verificar que los datos adquiridos son similares, siendo un índice de 

confiabilidad.  

Según QUERO (2010) nos define a la confiabilidad como la carencia de errores de los 

resultados obtenidos por un instrumento de medida; representando resultados firmes y 

coherentes. (p. 248) Del mismo modo TAM, VERA, OLIVEROS (2008) nos indica que 

para una investigación cuantitativa es recomendable utilizar como instrumento a las fichas 

de datos, siendo estos elaborados directamente por el investigador, para anotar y recopilar 

toda la información complementaría de la observación de los hechos. (p.49). 
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2.2. Procedimiento 

 

ETAPA I: DELIMITACIÓN E IDENTIFICACIÓN DE FUENTE FIJA 

Ubicación y delimitación del área de estudio  

Se delimitó las coordenadas geográficas del área de estudio que se encuentra ubicada el 

área de almacenamiento [Ver tabla 07], con una superficie de 30m
2
, en el taller mecánico 

“Multiservicios J & M”.  Los datos obtenidos permitieron realizar un mapa de ubicación 

del equipo y el área de proliferación del ruido que se producirá y será evaluado mediante la 

aplicación de un encapsulamiento acústico [ver mapa 01]. 

Tabla 07. Coordenadas UTM del punto de muestreo  

COORDENADAS UTM 

Este 294383.70 

Norte 8670509.50 

Tº 27ºC 

Hora 10:23:57hrs. 

Precipitación No 

Humedad 7% 

Fuente: Elaboración propia 

 

MAPA DE UBICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

 

Fuente: Elaboración propia 

 Mapa 01. Mapa de ubicación del área de estudio de encapsulamiento 
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Identificación del equipo  

Se identificó la fuente de generación sonora y el radio de propagación de incidencia de 

presión acústica al ambiente exterior [Ver Anexo Nº 1]. Al respecto, El MINAM (2013) 

define a las fuentes sonoras puntuales como una maquina estática donde se concentra toda 

la potencia de emisión sonora. Asimismo, indica que las ondas de las fuentes fijas se 

extienden análogamente en diferentes direcciones, en una área cerrada la atenuación de 

ruido es mínima, mientras que en un espacio abierto las ondas de ruido se alejan de la 

fuente fija propagándose a otros ambientes. (p.8)  

Los puntos de monitoreo se delimitaron en trazos equidistantes cada 5 metros del área 

interna y externa, formando cuadriculas de 5 x 5 metros. La ubicación del sonómetro se 

encuentra instalada en el medio de cada punto de medición. Para la evaluación del nivel de 

presión sonora antes y después del encapsulamiento, se tomaron en cuenta un total de 12 

puntos [Ver Anexo Nº 2]. 

 

ETAPA II: MEDICIÓN DEL MONITOREO INICIAL  

Medición de puntos de monitoreo 

La metodología del muestreo se realizó según el Protocolo Nacional de Ruido Ambiental 

(2013), el cual indica que la técnica a utilizar para estudiar la contaminación de ruido debe 

realizar en un periodo largo de tiempo y utilizando retículas de determinados tamaño. La 

metodología utilizada fue por zonas aleatorias debido a la presencia de viviendas, zonas 

viales o de tráfico en los exteriores de la fuente emisora de ruido. 

Siguiendo las directrices del Protocolo Nacional de Ruido Ambiental, se colocó el trípode 

como forma de soporte, a una altura de 1,5 m sobre el nivel del suelo y se comprobó que se 

encuentre el sonómetro en modo Slow y ponderación A. Asimismo el micrófono debe 

apuntar en dirección a la fuente generadora del ruido a fin de obtener datos confiables y 

exactos [Ver figura 03].  
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Fuente: Elaboración propia 

    Figura 03. Instalación de sonómetro                   

Se detalló en una ficha de medición datos sobre los puntos de medición como coordenadas 

UTM, fecha, hora de medición, tiempo de medición y las condiciones meteorológicas 

(granizo, lluvias, etc.) ya que causan alteraciones en los resultados [Ver Anexo Nº 3]. 

Para la medición de los puntos de monitoreo se tomó en cuenta la propagación del ruido a 

largas distancias debido a la presencia de superficies reflectantes cercanas a la fuente de 

ruido. De esta manera, se ubicaron puntos de monitoreo cada cuadricula de 5m por cada 5 

m, 10 m y 15 m de distancia. [Ver figura 04] 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 4. Distancia de punto de monitoreo 
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ETAPA III: DISEÑO DE LAS BARRERAS ACÚSTICAS 

Georreferenciación del área de recolección de cisco de café 

Para la implementación del encapsulamiento a base de cisco de café se recolectó el residuo 

de una cosecha cafetalera ubicado en el departamento de Junín, en el distrito de Perene, a 

una distancia de 1 km del pueblo de Luz María [Ver tabla 08 y Mapa 02].  

Tabla 08. Coordenadas UTM del punto de muestreo  

COORDENADAS UTM 

Este 105674.10  

Norte 7513590.00  

Altitud -8.9 m 

Tº 27 ºC 

Hora 2:53:57 

Precipitación No 

Humedad 13% 

Fuente: Elaboración propia 

 

MAPA DE UBICACIÓN JUNÍN, CHANCHAMAYO - PERENÉ 

 
Fuente: Elaboración propia 

 Mapa 02: Mapa de ubicación de área de estudio de recolección de cisco de café 
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Se realizó una visita técnica del terreno cafetalero, el cual cuenta con una superficie de 2 

hectáreas. Durante el recorrido por las plantaciones de café, se observó que los agricultores 

optan por realizar la cosecha utilizando la técnica de cultivo de laderas permitiendo que las 

plantaciones absorban todos los nutrientes del suelo equitativamente. [Ver figura 05]. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 05. Área de estudio 

La toma de muestra del residuo orgánico se elaboró en el área de almacenamiento, el cual 

cuenta con una superficie de 100 m
2
 donde se realiza el despulpado para obtener el fruto. 

Se aplicó la técnica de muestreo aleatorio simple, ya que es recomendada para áreas 

menores a 5 hectáreas y permite aplicar uno de 3 patrones de muestreo los cuales indican 

una distribución de puntos de monitoreo en un plano horizontal. Se seleccionó el patrón 

diagonal múltiple a fin de trazar unas líneas paralelas y diagonal central donde se ubican 

puntos de muestreo [Ver figura 06 y 07]. (MINAM, 2014, p.40)  

Se determinaron 4 puntos de muestreo de los cuales se clasificó el residuo orgánico en 

cisco de café obteniendo 1 muestra representativa de 100 g. Los datos obtenidos se 

registraron en la ficha de muestreo de residuo orgánico [Ver Anexo Nº 4]. 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 06. Despulpado de café y recolección de muestra 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 07. Clasificación de residuos orgánico 

Caracterización del cisco de café 

Humedad 

Se realizaron pesados de 100g de muestra para evaluar las características químicas y físicas 

del cisco de café entero. Luego se colocó las muestras en una estufa a 105ºC por 24 horas y 

posterior secado por 10 min. Posteriormente, se realizó el pesado de la muestra obteniendo 

85g de cisco de café y se determinó el porcentaje de humedad: [Ver figura 08 y Anexo 

Nº5]. 
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Fuente: Elaboración propia 

      Figura 08. Pesado y secado de cisco de café en estufa  

                                                                                                                                                                                                                                                                                

Colorimetría  

Para homogenizar cada muestra, se realizó el proceso de molido utilizando un moledor de 

granos, teniendo una muestra de un tamaño de 1.5 mm. [Ver figura 09] Posteriormente, se 

realizó la prueba de colorimetría a la muestra utilizando la tabla Munsell.  

Los datos obtenidos fueron registrados en la ficha de características fisicoquímicas de la 

muestra [Ver Anexo Nº 5]. 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 09. Molido de muestra de cisco de café   
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Medición de pH 

 

Para obtener el pH de la muestra de cisco de café se pesó 20g de muestra y se diluyó en 80 

ml de agua destilada, teniendo una relación de 1:4 respectivamente. [Ver figura 10]. Los 

datos obtenidos fueron registrados en la ficha de características fisicoquímicas de la 

muestra [Ver Anexo Nº 5]. 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 10. Medición de pH 

 

Elaboración de placas modelos a diferentes espesores  

Granulometría 

Posteriormente, se realizó el tamizado de cada muestra en un tamiz de diferentes 

numeraciones de mallas, calculando el peso retenido por cada abertura de malla expresado 

en mm. [Ver figura 11]. Los datos obtenidos fueron registrados en la ficha de muestreo de 

residuo orgánico [Ver Anexo Nº6]. 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 11.Tamizado y pesado de muestra 
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Análisis de muestra de cisco de café 

Se elaboró 3 moldes pequeños con espesores de 1 cm, 2 cm y 2.5 cm para evaluar el 

porcentaje de aglutinante necesario que se debe verter a la mezcla de cisco de café para 

lograr una mayor compactación. [Ver figura 12] El aglutinante empleado de apoyo para la 

adhesión del tamaño de partícula de cisco de café fue el engrudo, debido a sus propiedades 

de uso en diferentes tratamientos con el objetivo de mejorar las propiedades de viscosidad, 

consistencia, viscosidad, temperatura y estabilidad a cambios del pH, entre otros. De esta 

manera se considera al aglutinante como un material óptimo para diferentes aplicaciones 

industriales que requieran ciertas propiedades particulares. Se detalla las variaciones de 

mezcla por tamaño y por concentración de aglutinante, cisco de café y agua. [Ver Anexo 

Nº6.] 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 12. Moldes para muestra de barreras acústicas de cisco de café  

Se pesaron 200g de cisco de café de tamaño de partícula de 1.5 mm y 2 mm, mezclándolos 

a diferentes proporciones de aglutinante y concentración de agua adquiriendo un total de 

15 muestras. [Ver figura 13 y 14].   
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 13. Muestra de cisco de café tamaño 1.5mm y 2mm 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 14. Pesado y vertido muestra por molde 

El proceso de curado se realizó una vez vertido la mezcla en el molde a fin de mantener y 

controlar la mezcla bajo un contenido de humedad satisfactorio y una temperatura 

favorable que evite el riesgo de perder hasta un 30% de resistencia por secado prematuro y 

presencia de rajaduras. Este proceso se llevó a cabo durante un periodo de 30 días a 

temperatura constante donde se evaluó las características físicas como dureza y 

compactación del secado de la mezcla, debido a que mayor resistencia se encuentra en las 

edades de 28 días. (RIVERA, s.f, p.146) De esta manera, se observó la reacción de las 

variaciones de concentraciones de biomasa con aglutinante y la absorción de agua [Ver 

figura 15 y 16]. 
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Fuente: Elaboración propia 

      Figura 15. Homogenización de mezcla  

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 16. Muestras en moldes 

Los moldes de cada muestra indicaron que el cisco de café absorbe una gran cantidad de 

agua, mientras menos cantidad de aglutinante se adicione a la mezcla mayor será la 

cantidad de agua requerida. [Ver figura 17 y 18]. 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 17. Etapa de curado molde 1cm (imagen izquierda)  y 2cm (imagen derecha) 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 18. Etapa de curado molde 2.5cm 

La muestra de tamaño de 1.5mm de cisco de café en la prueba de los tres diferentes moldes 

y a diferentes dosis de cisco de café y aglutinante mostró una menor compactación y una 

mayor absorción de agua durante el preparado de la mezcla. Mientras que la muestra de 

tamaño de 2 mm de cisco de café en la prueba de los tres moldes mostraron mayor 

compactación y menor absorción de agua durante el proceso de mezcla. El nivel de dosis 

durante la evaluación de los tres moldes mostró que a mayor cantidad de cisco de café 

menor será la cantidad de aglutinante pero mayor será el agua absorbida.  

El molde que mostró mayor compactación dentro del proceso de curado fue el de 
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unificación de dosis de 75% de cisco de café y 25% de aglutinante (harina) y 250 ml de 

agua. [Ver figura 19 y 20] 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 19. Compactación de tamaño de cisco de café de 1.5 mm en moldes de 1 y 2 cm de 

espesor 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 20. Compactación de tamaño de cisco de café de 2 mm en moldes de 1cm de 

espesor 
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ETAPA IV: IMPLEMENTACIÓN DE ENCAPSULAMIENTO ACÚSTICO 

Elaboración de barreras acústicas a base de cisco de café 

Se consideró los resultados obtenidos durante el análisis de muestra en moldes de 

espesores de 1 cm, 2 cm y 2.5 cm, determinando que los espesor de 2 y 2.5 cm presentan 

mayor compactación al tener una mezcla en relación de 75% de cisco de café y 25% de 

aglutinante y cantidad requerida de agua a fin de humedecer la muestra y homogenizar. 

Para la elaboración del encapsulamiento acústico se recolectó un aproximado de 80 kg de 

cisco de café entero y se pulverizó a un tamaño de 2 mm. [Ver figura 21]. La mezcla fue 

vertida en moldes de medidas de 1 metro x 80 cm con espesor de 2 y 2.5 cm. Por cada 

molde se realizó una mezcla de 4.5 kilogramos de cisco de café, 1.5 kilogramos aglutinante 

de harina y 4.5 L de agua. 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

   Figura 21. Concentraciones de cisco de café, harina y agua 

El proceso de mezcla se desarrolló con una previa pre-mezcla del aglutinante que 

consistió en verte 1.5 kilogramos de aglutinante en 2 L de agua y llevó a cocción a una 

temperatura de 65ºC hasta obtener una mezcla gelatinosa. Se utilizó un cernidor de 

1.5mm donde se evitó la aparición de grumos y se logró una mayor homogenización. 

[Ver figura 22]. Luego la pre-mezcla fue vertida en forma paulatina en 4.5 kilogramos de 

cisco de café. Para ello, se utilizó un cernidor de malla de 1 mm evitando el paso de 

impurezas.             
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 22. Cernido de harina con  malla 1.5 mm  y cernido de engrudo con malla 1 mm 

La mezcla se vertio en los moldes y se homogenizó la mezcla con el apoyo de un bastón, 

posteriormente se colocó sobre la muestra un soporte para prevenir rajaduras y obtener 

mayor compactación. Se fabricó una incubadora por cada molde para tener una aceleración 

de secado de muestra. [Ver figura 23]. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 23. Homogenización de la mezcla y proceso de secado en incubadoras 
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Implementación de encapsulamiento acústico en fuente generadora 

Se realizó 7 moldes de grosor de 2 cm y 7 moldes de grosor de 2.5 cm, los cuales 4 moldes 

tuvieron un tamaño de 1 metro de alto por 80 cm de largo que se ubicó en el largo del 

equipo, 2 moldes tuvieron un tamaño de 1 metro de alto por 50 cm de largo que se ubicó en 

el ancho del equipo y 1 molde de tamaño de 80 cm de alto por 50 cm de largo para la base 

superior del equipo. [Ver figura 24 y 25]. 

El soporte de la estructura tuvo una base de madera para mayor soporte para la instalación 

de barreras de cisco de café.  

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 24. Moldes de cisco de café de 2 cm 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 25. Moldes de cisco de café de 2.5 cm 
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Se instaló cada una de las barreras elaborada de cisco de café para lograr encapsular el 

equipo generador de ruido. El equipo tiene una mediciòn de 1 metro de alto por 1.40 de 

largo por 35 cm de ancho. [Ver figura 26]. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 26. Instalación de barreras de cisco de café  

La máquina generadora de ruido encapsulada se ubicó en el área de operaciones del 

taller mecánico Multiservicio J & M, su ubicación se llevó a cabo observando los 

materiales reflectantes cercanos a el área a fin de evitar la reflexión del material en las 

paredes. [Ver figura 27]. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 27. Encapsulamiento acústico 
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ETAPA V: MEDICIÓN DEL MONITOREO FINAL 

Pérdida de Transmisión 

Los resultados obtenidos durante los 4 días de medición [Ver figura 28 y 29] y fueron 

promediados del nivel presión acústica expresado en curva de ponderación A y se comparó 

con los niveles presión acústica máximos para zonas residenciales establecidos por los 

Estándares de Calidad Ambiental para ruido definidos en el Protocolo Nacional de ruido 

Ambiental. De esta manera se obtiene valores iniciales de exposición de los niveles de 

ruido originados por la comprensora en distintos puntos de medición.  

La eficiencia de la implementación de un encapsulamiento está relacionada a las 

características del material, siendo importante conocer las propiedades físicas, morfología 

de partículas y tamaño. También se debe tener en cuenta las proporciones de aglutinante, 

materiales secos y agua. (CARDENAS, 2017) 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 28. Monitoreo de ruido en la parte externa de la empresa 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 29. Monitoreo de ruido en la parte externa de la empresa 

 

2.3. Método de análisis de datos  

 

Para la determinar los puntos de monitoreo y análisis de datos obtenidos se utilizó los 

siguientes programas:  

 AUTOCAD: Permitió diseñar un plano de la empresa Multiservicios J & M a fin de 

definir los diferentes puntos de medición.  

 SSPS 22.0: Programa que permitió procesar los datos obtenidos en la medición y 

contrastar las hipótesis de investigación, a fin de conocer la efectividad de la 

experimentación.  

 Argis: Permitió procesar los puntos de ubicación en el área de operaciones del taller 

mecánico.  

2.4. Aspectos éticos  

 

El investigador se sujeta mantener de manera confidencial los resultados obtenidos y no 

brindar información de la empresa a otras entidades. También mantener aspectos éticos de 

veracidad de los datos obtenidos, a fin de brindar datos reales para el desarrollo de la 

investigación. También se respeta el contenido brindado por los autores que contribuyen a 

obtener mayor información del tema de investigación. El trabajo de investigación fue 

evaluado por el programa Turnitin a fin de mejorar y evaluar el aprendizaje del estudiante 

mediante la revisión del contenido de su trabajo para observar si presenta originalidad, 

facilitando la revisión del docente mediante el porcentaje de coincidencia de plagio. 
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III. RESULTADOS 

 

Análisis de características fisicoquímicas de la muestra 

Se realizó una caracterización de la biomasa de cisco de café un laboratorio para de obtener 

concentraciones de humedad, poder calorífico, densidad, pH, entre otros.  Los resultados 

de la muestra fueron obtenidos en un promedio de 4 días. [Ver tabla 09]. 

Tabla 09. Características fisicoquímicas de la muestra  

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS 

Color 
10YR valué 6/6 definiendo 

un tono Brownish Yellow 

CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS 

Humedad 13% 

PH 7.17 

Materia seca 92.9% 

% Ceniza 0.6% 

Poder Calorífico 7255 kcal/kg 

Temperatura 25.9ºC 

Densidad 

aparente 
0.41 g/ cm

3 

Fuente: Elaboración propia  

La tabla 09 presentó resultados obtenidos del análisis fisicoquímico de cisco de café 

realizado en el laboratorio. El contenido de humedad presente en la muestra indica un 13 % 

de relación de masa de agua contenida por kilogramo de materia seca, mientras que el 

contenido de poder calorífico obtenido es de 7255 kcal/kg. Así mismo, la densidad 

aparente de la muestra de cisco de café presenta un valor de 0.41g/cm
3
 definiendo como 

peso por unidad de volumen, siendo importante para evaluar la concentración optima de 

proporciones de biomasa de cisco de café, aglutinante y agua requerida para lograr mayor 

compactación.  

Martínez (s.f) indica que se debe considerar una máxima densidad a alcanzar en la 

biomasa, dosificaciones y equipos disponibles, a fin de obtener una mayor resistencia a la 

compresión, la absorción, la permeabilidad, la durabilidad, su capacidad de aislante 

térmico y aislante acústico. En los bloques macizos se obtiene mayor densidad a su vez 

mayor peso debido a que contiene mayor masa en un mismo volumen y menor cantidad de 

humedad, por ello la densidad será fundamental en la fabricación de materiales aislantes 
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para lograr mayor rendimiento. (p.26) 

Al respecto ARMADOR, MORAZAN, RUGAMA (2012) manifiesta que la para 

conversión en energía la biomasa de cisco de café debe contener una humedad inferior del 

30%. Así mismo señala que el contenido de poder calorífico se relaciona de manera directa 

con contenido de humedad, debido a que un elevado porcentaje de humedad disminuye la 

combustión de la biomasa. (p.22)  

Análisis de muestra de cisco de café  

Se ejecutó un análisis granulométrico con la finalidad de obtener de forma cuantitativa el 

peso retenido en cada tamizado utilizando diferentes mallas. De esta manera, se obtuvo 

diferentes tamaños de partícula presentes en la muestra. [Ver tabla 10] 

Tabla 10. Análisis granulométrico de cisco de café  

Fuente: Elaboración propia  

 

%Retenido = 
           

         
 

Peso Inicial= 600g                                                                                 

Peso final= 500.001g 

Pérdida= 99.9 g 

La Tabla 10 indicó resultados de variación de pesos obtenidos al ser vertidos en distintos 

tamices. El tamiz Nº18 con abertura de 2 mm obtuvo un peso de 117.053g siendo un 

23.5% parcial retenido, mientras que el tamiz Nº 30 con abertura 1.50 mm obtuvo un peso 

de 271.801g siendo un 54.4% parcial retenido.   

La cuantificación de la distribución de tamaño de partícula se puede realizar con una 

variedad de métodos que proporcionan resultados de mayor a menor exactitud. Estos 

métodos se clasifican en un tamizado manual, sedimentación por la ley de Stokes o 

sifonado (ARMADOR, MORAZAN, RUGAMA, 2012, p.22).  

Tamiz 
Abertura 

(mm) 

Peso 

retenido (g) 

% Parcial 

Retenido 

% Acumulado 

+Retenido -Pasado 

6 4.00 40.256 8.0 8.0 92.0 

10 3.350 70.891 14.1 22.1 77.9 

18 2.00 117.053 23.5 45.6 54.4 

30 1.50 271.801 54.4 100 0 
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Proporciones de mezcla de cisco de café 
 

Tabla 11. Proporciones mezcla de cisco de café  

 
Fuente: Elaboración propia  

proporciones 
Observaciones 

MOLDE ⧣1 MOLDE ⧣2 MOLDE ⧣3 

1CM 2cm 2.5 cm 
Compactación 

¼ tonelada/cm
3 

CURADO Nº muestra 
Grosor 

Cisco de 
café 

Aglutinante Agua 
Cisco de 

café 
Aglutinante Agua 

Cisco de 

café 
Aglutinante Agua 

Muestra 1 2 mm 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 
Ruptura de la 

estructura en 

molde 1 y 2 

Muestra húmeda 

en todos los 

moldes 

Muestra 2 2 mm 75% 25% 75% 75% 25% 75% 75% 25% 75% 
Buena 

compactación 

molde 2 y 3 

Rigidez en 

molde 2 y 3 

Muestra 3 1.5 mm 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 

Ruptura de la 

estructura en 

todos los 

moldes 

Muestra 

humedad en 

todos los moldes 

Muestra 4 1.5 mm 75% 25% 75% 75% 25% 75% 75% 25% 75% 
Ruptura en la 

estructura en 

molde 1 y 2 

Solidez y 

humedad en 

todos los moldes 

Muestra 5 
1.5 y 

2mm 

25% 

25% 75% 

25% 

25% 75% 

25% 

25% 75% 
Buena 

compactación 

en molde 2 y 3 

Solidez en todos 

los moldes 35% 75% 35% 
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La Tabla 11. Evaluó la compactación de diferentes proporciones de mezcla de cisco de 

café, aglutinante y agua. Se realizó mezcla a diferentes proporciones de agua y aglutinante 

para obtener la mejor concentración óptima y que proporcione características de adhesión y 

características esenciales como masa con textura espesa, mezcla uniforme y que en el 

proceso de cura no evidencie rajadura. (AGUIRRE, COSTILLA, 2017, p.31) Se elaboró 

moldes a 3 diferentes grosores para verificar el tipo de espesor óptimo para la elaboración 

de un encapsulamiento acústico con barreras de cisco de café.  

La variación en la concentración de mezcla indicó que el cisco de café absorbe gran 

cantidad de humedad demorando el proceso de curado, por ello los moldes que mostraron 

mejores resultados de compactación fueron:  

 La muestra 2 presentó una mayor compactación y rigidez en molde de 2cm y 2.5cm de 

espesor. Sin embargo el molde con mayor tamaño permitió que se formen vacíos entre 

las mismas. 

 Las muestras 3 y 4 mostró fácil ruptura al prensado y retención de humedad 

demorando el proceso de curado. 

 La muestra 5 evidenció mayor rigidez y compactación resistente al prensado siendo 

óptimo para la elaboración del encapsulamiento. 

 

Medición de los puntos de monitoreo del nivel de presión sonora generado por una 

compresora 

Resultados de medición de los puntos de monitoreo del nivel de presión sonora  

Los puntos de medición se ubicaron en el ambiente exterior del taller mecánico a un radio 

de 15 m de distancia. La distribución de cada punto de medición se estableció mediante un 

radio de cada 5 metros, en el cual se ubicaron 4 puntos de monitoreo a una distancia entre 

ellas de 3 m. [Ver Tabla 12] 

El monitoreo del nivel de presión sonora se ejecutó en el horario diurno a fin de evitar la 

presencia de ruido existentes propios del lugar. Los resultados fueron registrados en la 

ficha de campo. [Ver Anexo Nº2]  



    51  

 

Tabla 12. Resultados de puntos de monitoreo antes del encapsulamiento 

Fuente: Elaboración propia  

En la Tabla 12 se evidenció los resultados del monitoreo de ruido realizado por 4 días, en 

el cual se presentó por cada punto medido una variación de niveles de presión sonora desde 

60 dB hasta 82 dB.  

 

Resultados de la atenuación sonora implementando un encapsulamiento acústico de 

cisco de café con barreras de grosor de 2.0 cm 

Se implementó un encapsulamiento acústico de cisco de café con barreras de grosor de 2 

cm a una comprensora que se encuentra ubicada en el área de operaciones del Taller 

mecánico “Multiservicios J & M”.  

Se establecieron 12 puntos de medición en el área externa a la empresa a fin de medir el 

nivel de presión sonora que se propaga en la Asociación residencial Santa Chiara que se 

encuentra ubicada en forma colindante con la ubicación de la fuente generadora. El 

monitoreo del nivel de presión sonora se ejecutó en el horario diurno a fin de evitar la 

presencia de ruido existentes propios del lugar. Los resultados fueron registrados en la 

ficha de monitoreo [Ver Tabla 13 y Anexo Nº3] 

 

 

 

 

 

Medición 
Tiempo de 

Medición 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Promedio 

LeqA LeqA LeqA LeqA LeqA 

P-01 15 min 75.0 78.8 74.5 76.8 76.3 

P-02 15 min 81.4 79.4 75.2 80.2 79.1 

P-03 15 min 71.8 74.1 73.2 75.5 73.7 

P-04 15 min 78.6 76.7 77.9 79.0 78.1 

P-05 15 min 73.9 75.0 74.8 77.3 75.3 

P-06 15 min 79.3 81.3 79.8 82.4 80.7 

P-07 15 min 71.3 67.2 64.1 73.5 69.0 

P-08 15 min 63.4 66.5 63.2 69.1 65.6 

P-09 15 min 66.4 63.0 65.2 66.2 65.2 

P-10 15 min 68.1 67.3 68.9 67.7 68.0 

P-11 15 min 64.7 68.4 62.4 66.9 65.6 

P-12 15 min 62.3 67.5 63.7 66.7 65.1 
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Tabla 13. Resultados de puntos de monitoreo del encapsulamiento de cisco de café con barreras 

de  

grosor de 2.0 cm   

 

Fuente: Elaboración propia  

La Tabla 13 nos indicó resultados de los niveles de presión sonora obtenidos por el 

sonómetro. La medición del nivel presión sonora realizado en cada punto mostró una 

reducción de LeqA, comprobando la eficiencia de la implementación del encapsulamiento 

de cisco de café. 

El nivel de presión sonora obtenido por cada día medido indico variaciones desde los 51 

dB hasta 71.5 dB [Ver Gráfico Nº1]. Estos valores se rigen con el reglamento de 

Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, donde establece que el nivel 

máximo de Nivel de Presión Sonora Continuo Equivalente con ponderación A admisible 

para zonas residenciales es de 60 dB.  

 
Fuente: Elaboración propia 

Grafico 1. Resultados de encapsulamiento de cisco de café con barreras de grosor 2.0cm 

Medición 
Tiempo de 

Medición 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Promedio 

LeqA LeqA LeqA LeqA LeqA 

P-01 15 min 65.4 63.2 64.5 67.9 65.3 

P-02 15 min 66.4 66.9 65.4 72.0 67.7 

P-03 15 min 61.2 65.1 64.9 66.1 64.3 

P-04 15 min 69.0 66.4 63.5 63.4 65.6 

P-05 15 min 61.8 62.0 62.1 64.2 62.5 

P-06 15 min 56.8 60.1 71.5 64.5 63.2 

P-07 15 min 55.2 55.1 56.1 58.6 56.3 

P-08 15 min 56.1 54.2 57.2 55.9 55.9 

P-09 15 min 53.6 52.8 55.3 53.2 53.7 

P-10 15 min 59.8 57.5 54.4 56.6 57.1 

P-11 15 min 53.3 54.8 53.7 53.8 53.9 

P-12 15 min 55.1 53.9 52.0 59.4 55.1 
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Tabla 14. Atenuación del nivel de presión sonora  

Promedio 

antes del 

encapsulamiento 

(dB) 

Promedio 

encapsulamiento acústico 

con barreras de grosor de 

2.0 cm  (dB) 

Atenuación medida 

grosor 2.0cm 

(dB) 

EFICIENCIA 

% 

76.3 65.3 11.0 14% 

79.1 67.7 11.4 14% 

73.7 64.3 9.3 13% 

78.1 65.6 12.5 16% 

75.3 62.5 12.7 17% 

80.7 63.2 17.5 22% 

69.0 56.3 12.8 19% 

65.6 55.9 9.7 15% 

65.2 53.7 11.5 18% 

68.0 57.1 10.9 16% 

65.6 53.9 11.7 18% 

65.1 55.1 10.0 15% 

 11.7 dB 16% 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el Tabla 14 se evidenció la reducción del nivel de presión con la implementación del 

tratamiento, donde se logró atenuar en un intervalo de 9.3 dB hasta 17.5 dB teniendo un 

promedio de atenuación 11.7 dB.  Estos resultados permiten afirmar que la implementación 

del encapsulamiento acústico de cisco de café con grosor de 2.0 cm muestra una eficiencia 

de 16%. 

 

Resultados de la atenuación sonora implementando un encapsulamiento acústico de 

cisco de café con barreras de grosor de 2.5 cm 

 

Se implementó un encapsulamiento acústico de cisco de café con barreras de grosor de 2,5 

cm siguiendo el mismo procedimiento de implementación de barreras de 2,0 cm. Se 

distribuyó 12 puntos de medición en el área externa a la empresa, el monitoreo del nivel de 

presión sonora se realizó en el horario diurno a fin de evitar la presencia de ruido existentes 

propios del lugar. Los resultados fueron registrados en la ficha de monitoreo [Ver Tabla 15 

y Anexo Nº3] 
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Tabla 15. Resultados de puntos de monitoreo del encapsulamiento de cisco de café con barreras 

de grosor de 2.5 cm   

 
Fuente: Elaboración propia  

 

La Tabla 15. Evidenció resultados de la medición del nivel presión sonora monitoreado en 

cada punto. El nivel de presión sonora obtenido por cada día medido indico variaciones 

desde los 51.8 dB hasta 65.3 dB [Ver Gráfico Nº 2], rigiéndose con lo establecido en el 

reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.  

 

 
Fuente: Elaboración propia  

Grafico 2. Resultados de encapsulamiento de cisco de café con barreras de grosor 2.5 cm 

 

 

Medición 
Tiempo de 

Medición 

Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Promedio 

LeqA LeqA LeqA LeqA LeqA 

P-01 15 min 68.7 64.2 65 63.4 65.3 

P-02 15 min 62.7 61.1 60.4 62.1 61.6 

P-03 15 min 63.2 61.1 62.4 62.9 62.4 

P-04 15 min 63.2 62.4 62.2 63 62.7 

P-05 15 min 59.8 61.4 60.9 63.1 61.3 

P-06 15 min 54.1 54.8 62.2 60.1 57.8 

P-07 15 min 53.4 54.1 55.5 56.4 54.9 

P-08 15 min 50.9 50.9 53.1 52.2 51.8 

P-09 15 min 51.6 53.3 54.8 53.3 53.3 

P-10 15 min 51 54.1 53.2 51.1 52.4 

P-11 15 min 53.4 56.2 55 53 54.4 

P-12 15 min 54.1 53.9 51.9 54.8 53.7 
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Tabla 16. Atenuación del nivel de presión sonora  

Promedio 

antes del 

encapsulamiento 

(dB) 

Promedio 

encapsulamiento acústico 

con barreras de grosor de 

2.5 cm (dB) 

Atenuación medida 

grosor 2.5cm 

(dB) 

EFICIENCIA 

(%) 

76.3 65.3 11.0 14% 

79.1 61.6 17.5 22% 

73.7 62.4 11.3 15% 

78.1 62.7 15.4 20% 

75.3 61.3 14.0 19% 

80.7 57.8 22.9 28% 

69.0 54.9 14.2 21% 

65.6 51.8 13.8 21% 

65.2 53.3 12.0 18% 

68.0 52.4 15.7 23% 

65.6 54.4 11.2 17% 

65.1 53.7 11.4 17% 

 14.2dB 20% 

Fuente: Elaboración propia  

En el Tabla 16 se evidenció la reducción del nivel de presión con la implementación del 

tratamiento, donde se logró atenuar en un intervalo de 9.3 dB hasta 17.5 dB teniendo un 

promedio de atenuación 14.2 dB.  Estos resultados permiten afirmar que la implementación 

del encapsulamiento acústico de cisco de café con grosor de 2.5 cm muestra una eficiencia 

de 20%. 

3.2 Análisis Estadístico  

3.2.1 Prueba de normalidad para hipótesis general 

Para comprobar que los niveles de significancia cumplen con una distribución normal se 

utilizó la prueba de la normalidad por medio de Shapiro – Wilk, puesto que la base de 

datos era menor a 30 muestras. [Ver Tabla 17] 

Tabla 17. Prueba de Normalidad 

 

KOLMOGOROV – SMIRNOV SHAPIRO - WILK 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

LeqASB 

LeqACB 2.0 

LeqACB 2.5 

0,183 

0,216 

0,217 

12 

12 

12 

0,200 

0,128 

0,125 

0,875 

0,881 

0,892 

12 

12 

12 

0,076 

0,091 

0,124 

*LeqASB: Nivel de ruido continúo equivalente sin barrera. 

  LeqACB 2.0: Nivel de ruido continúo equivalente con barrera con grosor de 2.0cm. 

  LeqACB 2.5: Nivel de ruido continúo equivalente con barrera con grosor de 2.5cm. 

Fuente: Elaboración propia 
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Asimismo en la tabla 17 se observó que los niveles de significancia obtenidos de la base de 

datos son de 0.076, 0.091 y 0.124, esto quiere decir que los datos adquiridos por el 

monitoreo de ruido cumplen con una distribución normal evidenciados por los valores de 

P-Value mayores a 0.05; del mismo modo se puede detallar que los datos se encuentran en 

el rango del 95% de confiabilidad. 

Posteriormente para el contraste de hipótesis se procedió con la prueba estadística de T de 

student para muestras relacionadas, donde se compararon los niveles de presión sonora 

antes y después del encapsulamiento acústico de cisco de café para comprobar si existe una 

diferencia significativa. [Ver Tabla 18] 

 

Ho: No existe una diferencia significativa entre el antes y después en la implementación de 

encapsulamiento acústico para la atenuación del sonido.    

 Hi: Existe una diferencia significativa entre el antes y después en la implementación de 

encapsulamiento acústico para la atenuación del sonido. 

Tabla 18. Prueba de muestras emparejadas 

 

DIFERENCIAS EMPAREJADAS 

t gl 

Sig. 

 

(bilateral) 

Media 
Desviación 

 estándar 

Media 

de error 

estándar 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

LeqASB-LeqACB 2.5 14,175 34,505 0,9961 119,827 16,367 14,231 11 0,000 

*LeqASB: Nivel de ruido continúo equivalente sin barrera. 

  LeqACB 2.5: Nivel de ruido continúo equivalente con barrera con grosor de 2.5cm. 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 18 se visualizó que el valor de significancia es menor a 0.05, esto nos indica 

que la hipótesis nula (Ho) se rechaza y se acepta la hipótesis alterna (Hi). Demostrando así 

que sí existe una diferencia significativa entre el antes y después con la implementación del 

encapsulamiento acústico de cisco de café con barreras de 2 cm y 2.5 cm para la 

atenuación del sonido donde se obtuvo eficiencia de 16% y 20% respectivamente.  
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3.2.2 Prueba de normalidad para hipótesis especifica  

De igual modo se realizó las pruebas de normalidad mediante de Shapiro – Wilk para las 

hipótesis específicas. [Ver Tabla 19] 

HIPÓTESIS 1  

Tabla 19. Prueba de Normalidad 

 

KOLMOGOROV - SMIRNOV SHAPIRO – WILK 

Estadístico Gl Sig. Estadístico gl Sig. 

LeqASB 

LeqACB 2.0 

0,183 

0,216 

12 

12 

0,200 

0,128 

0,875 

0,881 

12 

12 
0,076 

0,091 

*LeqASB: Nivel de ruido continúo equivalente sin barrera. 

  LeqACB 2.0: Nivel de ruido continúo equivalente con barrera con grosor de 2.0cm. 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 19 nos muestra los niveles de intensidad sonora de una comprensora, en el cual 

presentan un nivel de significancia de 0.076 y 0.091 resultando ser superiores a 0.05 

cumpliendo así un con una distribución normal; del mismo modo se puede detallar que los 

datos se encuentran en el rango del 95% de confiabilidad. 

Luego para el contraste de hipótesis se aplicó la prueba estadística de T de student para 

muestras emparejadas, donde se compararon los niveles de presión sonora antes y después 

del encapsulamiento acústico de cisco de café con grosor de 2.0 cm. [Ver Tabla 20] 

Ho: Las barreras elaboradas a base de un grosor de 2.0 cm para el encapsulamiento 

acústico no genera una atenuación de 10 dB de intensidad sonora de una compresora, Ate 

2019 

Hi: Las barreras elaboradas a base de un grosor de 2.0 cm para el encapsulamiento 

acústico genera una atenuación de 10 dB de intensidad sonora de una compresora, Ate 

2019 
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Tabla 20. Prueba de muestras emparejadas 

 

*LeqASB: Nivel de ruido continúo equivalente sin barrera. 
  LeqACB 2.0: Nivel de ruido continúo equivalente con barrera con grosor de 2.0cm. 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 20 se aprecia un valor de significancia inferior a 0.05, esto nos indica que la 

hipótesis nula (Ho) se rechaza y se acepta la hipótesis alterna (Hi). Comprobando así que 

las barreras elaboradas a base de un grosor de 2.0 cm para el encapsulamiento acústico si 

favorece en un 10 dB de intensidad sonora generado por una comprensora. 

HIPÓTESIS 2  

Con la finalidad de verificar que los valores de intensidad sonora de las barreras elaboradas 

a base de un grosor de 2.5 cm para el encapsulamiento acústico poseen una distribución 

normal se realizó la prueba de normalidad por medio de Shapiro – Wilk. [Ver Tabla 21] 

Tabla 21. Prueba de Normalidad 

 

KOLMOGOROV - SMIRNOV SHAPIRO - WILK 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

LeqASB 

LeqACB 2.5 

0,183 

0,217 

12 

12 

0,200 

0,125 

0,875 

0,892 

12 

12 
0,076 

0,124 

*LeqASB: Nivel de ruido continúo equivalente sin barrera. 

  LeqACB 2.5: Nivel de ruido continúo equivalente con barrera con grosor de 2.5cm. 
 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 21 se pudo visualizar un nivel de significancia de 0.076 y 0.124 demostrando 

ser mayores a 0.05, de este modo los datos obtenidos cumplen con una distribución 

normal; del mismo modo se puede detallar que los datos se encuentran en el rango del 95% 

de confiabilidad.

 

DIFERENCIAS EMPAREJADAS 

t gl 

Sig. 

 

 

(bilateral) 

Media 
Desviación 

 estándar 

Media de 

error 

estándar 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

LeqASB - LeqACB 2.0 11,758 2,130 0,615 10,405 13,111 19,126 11 0,000 
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Luego para el contraste de hipótesis se aplicó la prueba estadística de T de student para 

muestras emparejadas, donde se compararon los niveles de presión sonora antes y después 

del encapsulamiento acústico de cisco de café con grosor de 2.5 cm. [Ver Tabla 22] 

Ho: Las barreras elaboradas a base de un grosor de 2.5 cm para el encapsulamiento 

acústico no genera una atenuación de 14 dB de intensidad sonora de una compresora, Ate 

2019 

Hi: Las barreras elaboradas a base de un grosor de 2.5 cm para el encapsulamiento 

acústico genera una atenuación de 14 dB de intensidad sonora de una compresora, Ate 

2019 

Tabla 22. Prueba de muestras emparejadas 

 

DIFERENCIAS EMPAREJADAS 

t gl 

Sig. 

 

 

(bilateral) 

Media 
Desviación 

 estándar 

Media de 

error 

estándar 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

LeqASB - LeqACB 2.5 14,175 34,505 0,9961 119,827 16,367 14,231 11 0,000 

*LeqASB: Nivel de ruido continúo equivalente sin barrera. 

  LeqACB 2.5: Nivel de ruido continúo equivalente con barrera con grosor de 2.5cm. 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 22 se identificó un valor de significancia menor a 0.05, por lo tanto nos indica que 

la hipótesis nula (Ho) se rechaza y se acepta la hipótesis alterna (Hi). Concluyendo así que 

las barreras elaboradas a base de un grosor de 2.5 cm para el encapsulamiento acústico sí 

generan una atenuación de 14 dB de intensidad sonora de una compresora. 
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IV. Discusión  
 

Mediante los resultados obtenidos del monitoreo de ruido, se puede determinar una 

diferencia significante entre el antes y después de la implementación del encapsulamiento 

acústico de cisco de café. En el cual, se obtuvo una eficiencia de 16% de las barreras de 

grosor de 2.0 cm atenuando 11.7 dB(A) del nivel de presión sonora, del mismo modo se 

obtuvo un 20% de eficiencia de las barreras de grosor de 2.5 cm alcanzando así una 

atenuación de 14.2 dB(A) del nivel de presión sonora de la fuente generadora. De esta 

manera podemos contrastar con OCAÑA (2018) en su tesis “Eficacia en la atenuación del 

nivel de presión sonora mediante placas de espiguilla de trigo en el colegio Politécnico del 

Callao Carmen de La Legua – Callao” en el cual nos indica que realizó unas placas de 

espiguilla de trigo de 2.5 y 3.5 pulgadas de espesor, donde obtuvo como resultado del 

monitoreo de ruido una atenuación del nivel de presión sonora de 8 dB hasta 13 dB, de 

manera que se comprobó una eficiencia de 14% de la placa de 2.5 pulgadas de espesor y 

20% de 3.5 pulgadas de espesor. Del mismo podemos corroborar con la tesis de 

CARRANZA Y TOVAR (2014) “Determinación de la capacidad de absorción sonora de 

barreras acústicas a partir de residuos orgánicos” donde nos manifestó que la capacidad de 

absorción acústica depende mucho en cuanto a los grosores, en la cual realizó barreras de 

material orgánico con 3cm de grosor y obtuvo resultados favorables. 

Con las investigaciones preliminares se pudo corroborar que existen varias alternativas de 

solución con materiales orgánicos como la tesis de LÓPEZ (2015) “Análisis, desarrollo y 

evaluación de aislantes térmicos fabricando bloques de hormigón aislantes con cascarilla 

de café para su aplicación en la construcción de edificaciones” donde nos indicó que la 

cascarilla de café es un buen material acústico, ya que tiene características similares a 

productos tradicionalmente usados para este tipo de trabajos. Por consiguiente, los 

resultados obtenidos en la presente investigación destacaron las características del cisco de 

café para atenuar el nivel de ruido al implementarlo en un encapsulamiento acústico, 

obteniendo una atenuación máxima de nivel de presión sonora de 14.2 dB(A). De la misma 

manera se puede reafirmar en la tesis de SILVESTRE (2014) “Estudio experimental del 

comportamiento del cisco de café como aislante acústico en construcciones livianas” en el 

cual utilizó distintos materiales aislantes como frescasa, fibra de vidrio, Poliuretano, cartón 

de huevo, Icopor y cisco de café. Obtuvo mediante monitoreos de ruido resultados 

satisfactorios de atenuación sonora alcanzado niveles de ruido hasta 66.6 dB (A) al 
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implementar un encapsulamiento a base de cisco de café a granel.  

BLANCO (2011) en su tesis “Estudio, análisis y diseño de medidas de control de ruido en 

clínica dental móvil, servicio de salud Chiloé” demostró resultados factibles que obtuvo 

con el encapsulamiento donde se utilizó 75 mm fibra de vidrio y 5 mm placa de acero 

obteniendo una reducción de 19 dB(A) y 12 dB(A) respectivamente para el funcionamiento 

óptimo de las comprensoras y el generador eléctrico dentro del móvil. En comparación con 

los datos obtenidos en la presente investigación se destacó la importancia de la 

implementación del encapsulamiento acústico de cisco de café, debido a que logró atenuar 

los niveles de presión sonora, de una comprensora, hasta en más de 17 dB (A) obteniendo 

un Leq de 51.8 dB (A). Este resultado se rige con los Estándares Calidad Ambiental (ECA) 

que indica un máximo permisible de ruido de 60 dB (A) para zonas residenciales. 

Relacionando este resultado con la tesis de CARDENAS (2017) “Encapsulamiento 

acústico para reducir la contaminación del ruido en la empresa metalmecánica AJ Servicios 

Generales & FM S.A.C. en el Distrito de Villa el Salvador” donde nos indica que logró 

atenuar hasta 16.13 dB(A) mediante un encapsulamiento con diseño de multicapas, en la 

cual depende de la unión de materiales aislantes y absorbentes en donde reutilizó 

materiales como las javas de huevo, cartón compactado y malla rashell. 
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V. Conclusiones 

 

Con relación a los resultados obtenidos con los objetivos presentados en la investigación se 

determina lo siguiente. 

• La eficiencia del encapsulamiento acústico de cisco de café resultó significativa, 

obteniendo un de 16% de atenuación del nivel de presión sonora por medio de las 

barreras de grosor de 2.0 cm y un de 20% de atenuación del nivel de presión sonora de 

las barreras de grosor de 2.5 cm. Demostrando la eficiencia de la implementación del 

encapsulamiento para la atenuación del ruido, del mismo modo confirmando que el 

cisco de café nos brindará propiedades ideales para la absorción del sonido. 

• El encapsulamiento acústico de cisco de café mediante barreras de grosor de 2.0 cm 

resultó con una atenuación de 11.7 dB(A) del nivel de presión sonora de la 

comprensora, logrando reducir significativamente la contaminación del ruido para 

mejorar la calidad ambiental.  

• Se obtuvo una atenuación de 14.2 dB(A) del nivel de presión sonora con el 

encapsulamiento acústico de cisco de café mediante barreras de grosor de 2.5 cm, 

concluyendo que a mayor grosor se obtendrá mejores resultados de atenuación. 

Asimismo corroborando la efectividad del encapsulamiento para reducir los niveles de 

presión sonora y cumpliendo que los resultados se encuentren por debajo de los niveles 

establecidos por la norma vigente (ECA). 
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VI. Recomendaciones 
 

 Evaluar el uso de moldes a base de fierro para elaboración de barreras de cisco de café, 

a fin de obtener una mejor compactación en el proceso de prensado de la mezcla y 

evitar la deformación del molde durante el retiro del producto. 

 Evaluar si el aglutinante influye en las propiedades de aislante acústico del cisco de 

café en la implementación de un encapsulamiento. 

 Analizar el potencial del cisco de café como material aislante térmico debido a que se 

observó que es una materia orgánica que retiene el calor y con alto poder calorífico.  

 Analizar una implementación de encapsulamiento acústico de cisco de café con 

barreras de mayor grosor a fin de obtener mayor atenuación  

 Medir la vibración originada por la fuente de ruido y su influencia en la atenuación del 

nivel de presión sonora.  

 Proponer otra alternativa de aglutinante para mejor adhesión y compactación de 

biomasa de cisco de café. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

FORMULACIÓN 

DEL PROBLEMA 
OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

METODOLOGÍA 

DE 

INVESTIGACIÓN 

¿En qué medida el 

encapsulamiento acústico de 

cisco de café atenúa el nivel de 

presión sonora de una 

comprensora, Ate 2019? 

Determinar la eficiencia del 

encapsulamiento acústico de 

cisco de café para la 

atenuación del nivel de presión 

sonora de una compresora, Ate 

2019. 

El encapsulamiento acústico de 

cisco de café será eficaz en 

más de un 15% en la 

atenuación de presión sonora 

de una comprensora, Ate 2019. 

Variable 

Dependiente 

 

Atenuación del 

nivel de presión 

sonora 

Intensidad de ruido 

Niveles de presión 

sonora min 
dB(A) 

Tipo de 

investigación 

 

El tipo de 

investigación que se 

adapta al presente 

trabajo es el 

Experimental 

 

 

 

 

Diseño de 

investigación: 

Pre experimental con 

pre y post prueba 

 

 

 

Aplicativo 

Tratamiento 

estadístico: 

 

Prueba de hipótesis T 

de Student 

Niveles de presión 

sonora min 

 

dB(A) 

Índice de presión 

sonora equivalente 
Leq (A) 

 ¿Cuánto es la atenuación del 

nivel de presión sonora 

producida al implementar 

barreras de cisco de café a un 

grosor de 2.0cm para el 

encapsulamiento acústico a una 

comprensora, Ate 2019? 

 ¿Cuál es la atenuación del 

nivel de presión sonora 

producida al implementar 

barreras de cisco de café a un 

grosor de 2.5cm para el 

encapsulamiento acústico a una 

comprensora, Ate 2019? 

 Delimitar la atenuación del 

nivel de presión acústica 

producida al implementar 

barreras de cisco de café a un 

grosor de 2.0cm para el 

encapsulamiento acústico a 

una comprensora, Ate 2019. 

 Determinar la atenuación del 

nivel de presión acústica 

producida al implementar 

barreras de cisco de café a un 

grosor de 2.5cm para el 

encapsulamiento acústico a 

una comprensora, Ate 2019 

 El encapsulamiento acústico 

de cisco de café utilizando 

barreras de grosor de 2.0 cm 

genera una atenuación del 

nivel de presión sonora de 

hasta 10 dB de una 

comprensora, Ate 2019. 

 El encapsulamiento acústico 

de cisco de café utilizando 

barreras de grosor de 2.5 cm 

genera una atenuación del nivel 

de presión sonora de hasta 14 

dB de una comprensora, Ate 

2019 

Variable 

independiente 

 

Encapsulamiento 

acústico de cisco 

de café 

 

Tamaño 

Tamaño 2 mm mm 

Tamaño 1.5 mm mm 

Dosis 

Cisco de café % 

Aglutinante % 

Grosor 

 

2” cm 

2.5” cm 
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ANEXO N° 07: VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 
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ANEXO N° 08: LLENADO DE FICHAS 
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ANEXO N° 09 
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 ANEXO N° 10:  ACTA DE ORIGINALIDAD DE LA TESIS  
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ANEXO N° 11: VERIFICACIÓN DEL PORCENTAJE DE SIMILITUD MEDIANTE EL PROGRAMA TURNITIN 
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ANEXO 12. AUTORIZACIÓN DE PUBLICACIÓN DE LA TESIS 
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ANEXO 13. AUTORIZACIÓN DE LA VERSIÓN FINAL 
 


