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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar la eficacia del
corcho, lana de roca y poliestireno expandido como aislantes acusticos para la
reduccion del ruido en habitaciones de zonas residenciales, siendo esta una
fuente fija que se encuentra ubicado en una zona residencial, la metodologia
utilizada es de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo y con un disefio de
investigacién experimental de pre y post prueba. En el proceso experimental se
elaboré un piloto de caja acustica con tres prototipos a implementar: lana de roca,
corcho y poliestireno expandido; para identificar cual de ellos tiene mayor eficacia
en la reduccién sonora para la implementacion en las habitaciones de zonas
residenciales, teniendo como resultados que la implementacion con lana de roca
obtuvo un 33% de reduccion y el corcho un 32.28%, estos en comparacién con

el valor encontrado antes de la implementacion de dichos materiales.

Palabras clave: Reduccion de ruido, corcho, lana de roca, poliestireno expandido

y nivel de presion sonora

viii



Abstract

The present investigation had the general objective of determining the
effectiveness of cork, rock wool and expanded polystyrene as acoustic insulators
for the reduction of noise in rooms in residential areas, this being a fixed source
located in a residential area, the methodology used is of an applied type, with a
guantitative approach and with a pre and post test experimental research design.
The experimental process was elaborated a pilot of acoustic box with three
prototypes to implemented: rock wool, cork and expanded polystyrene; to identify
which of them has greater effectiveness in the sound reduction for the
implementation in the rooms of residential zones, having like results that the
implementation with rock wool obtained a 33% of reduction and the cork a 32.
28%, these compared with the value found before the implementation of these

materials.

Keywords: Noise reduction, cork, rock wool, expanded polystryrene and sound

pressure level



l. INTRODUCCION

El ruido urbano conocido también como ruido residencial, ruido domeéstico o
ruido ambiental; constantemente ha sido una preocupacion medio ambiental
muy relevante para la humanidad, puesto que el ruido es una anomalia sin
patrones y el sonido obedece a un patrén distinguible, siendo un estimulo
necesario en la vida, no obstante puede convertirse en un agente

contaminante poniendo en riesgo la salud del receptor.

Teniendo como Realidad Problemética en la actualidad, la contaminacion
sonora se ocasiona por diversos sectores de actividades antropogénicas,
siendo un problema cotidiano; uno de ellos es el crecimiento poblacional
desenfrenado que origin6 aglomeracion de zonas urbanas o megal6polis
donde se vulnera la calidad de vida, originando un verdadero retroceso
ambiental, una de estas regresiones es el ruido que quizas sea la mas antigua
y facil de generar. Por otro lado también resultan del reflejo del proceder de
los ciudadanos y la actitud pasiva de las autoridades; en el caso de la ciudad
de Lima, el crecimiento vertiginoso en los ultimos afios del parque automotor
estimado es debido a una disposicion que facilita la importacion de vehiculos
usados, trayendo consigo la contaminacion acustica; siendo la fuente
principal el transito automotor tanto de servicio publico y particular, el uso y
abuso de claxon, sirenas, alarmas y una gran variedad de otras fuentes
sonoras, causando alarma en la salud y calidad de vida de los ciudadanos
(Torres,2006). Vivimos en una sociedad en la que el ruido nos invade por
doquier, hasta el punto de llegar a poner en peligro nuestra salud. Gran parte
del ruido producido es inevitable, inherente a las actividades que realizamos.
A pesar de eso, hay otra parte que si se puede evitar, ya que Su géenesis se
encuentra en determinadas actividades que pueden ser modificadas,
Gnicamente en estos Ultimos afios se vino desarrollando una conciencia
sobre el peligro que provoca el ruido que recae primordialmente frente a la
salud humana. Para la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), menciona
gue la contaminacion sonora genera riesgos para la salud y bienestar como

el estrés, insomnio, presion alta, pérdida de audicidn, entre otros; asi como



también fijan los 53 decibelios de dia y los 45 de noche al trafico de vehiculos
rodados como limite para que no afecte a la salud, al estar asociados con
problemas de insomnio y de salud en general. Ademas, menciona que, mas
del 5% de la poblacion mundial padece de pérdida de audicion, estimando
gue en 2050 mas de 900 millones de personas (una cada diez) padecera de
pérdida de audicion (OMS,2019). Para el informe de contaminacion sonora
de la Organizacién de Evaluacion y Fiscalizacion (OEFA), se ha registrado a
las municipalidades de Lima Metropolitana en sus mediciones del nivel de
presion sonora en los 49 distritos de lima y callao, comparados con los
estadndares de calidad ambiental ruido, identificAndose muchos sectores
criticos, frente a esta situacion, los aislantes acusticos se convierten en un
elemento de control de la fuente (OEFA,2015). Por tratarse de una ciudad
como Lima, una gran metrépoli con un gran avance en sus edificaciones y en
la tecnologia, el trabajo de investigaciébn busc6 determinar la eficacia del
corcho, lana de roca y poliestireno expandido para la mitigacién del ruido en
su implementacion en prueba piloto, de habitaciones de zonas residenciales,

para brindar una mejor la calidad de vida y bienestar en la poblacion.

En el siguiente informe de investigacion se presenté como Problema general:
¢El uso del corcho, lana de roca y poliestireno expandido, reduce
significativamente la contaminacion acustica en habitaciones de zonas
residenciales?, asi mismo se planteoé los problemas especificos: ¢ Cuales son
los niveles de ruido después de la implentacion del corcho como aislante
acustico para mitigar el ruido en las habitaciones de zonas residenciales?,
¢,Cuales son los niveles de ruido después de la implementacion de la lana de
roca como aislante acustico para mitigar el ruido en las habitaciones de zonas
residenciales? Y ¢Cuales son los niveles de ruido después de la
implementacion del poliestireno expandido como aislante acustico para
mitigar el ruido en las habitaciones de zonas residenciales?; como parte de
la investigacion, la justificacion a nivel teodrica brinda contribuir con los
conceptos teodricos sobre la eficacia de los aislantes acusticos para la
reduccion del ruido en habitaciones, facilitando la técnica desarrollada.
Mientras que a nivel practico, se basé en la eficacia de aislantes acusticos

que permitieron, por ende, elaborar un prototipo para encontrar soluciones



concretas a problemas de ruido y se tendra también la posibilidad de proponer
cambios e innovaciones en las construcciones de zonas residenciales. La
justificacion en el ambito social, es mejorar la calidad de vida y bienestar de
las personas que habitan en las zonas residenciales con el uso de diferentes
aislantes acusticos, ayudando en la mitigacion del ruido y encontrando un
mayor confort al momento del descanso u otra actividad. Asi de esta manera,
la implementacion de estos aislantes permite reducir la generacion de
enfermedades por estar expuestos a niveles elevados de ruido; mientras que
la justificacidbn ambiental es impulsar el uso eficaz de aislantes acusticos que
beneficiaran a la reduccion de los niveles de presion sonora en las
habitaciones de zonas residenciales y sobre todo siendo materiales
reciclables. Por ello, se planted la implementacion de la caja acustica con

corcho, lana de roca y poliestereno expandido a fin de cumplir con los ECA.

Al presentar la justificacion de la investigacion, se propuso como Hipotesis
general: El uso del corcho, lana de roca y poliestireno expandido, como
aislantes acusticos mitigan el ruido en las habitaciones de zonas
residenciales y como Hipoétesis especificas, El corcho como aislante acustico
mitiga el ruido en las habitaciones de zonas residenciales. La lana de roca
como aislante acustico mitiga el ruido en las habitaciones de zonas
residenciales y El poliestireno expandido como aislante acustico mitiga el
ruido en las habitaciones de zonas residenciales. Luego se tuvo como
Objetivo General el determinar la eficacia del corcho, lana de roca y
poliestireno expandido como aislantes acusticos para la reduccién del ruido
en habitaciones de zonas residenciales y como Objetivos especificos,
determinar los niveles de ruido después de la implementacion del corcho
como aislante acustico mitiga el ruido en las habitaciones de zonas
residenciales; determinar los niveles de ruido después de la implementacion
de la lana de roca como aislante acustico mitiga el ruido en las habitaciones
de zonas residenciales y determinar los niveles de ruido después de la
implementacion del poliestireno expandido como aislante acustico mitiga el

ruido en las habitaciones de zonas residenciales.



Il. MARCO TEORICO

Como trabajos Previos tenemos la tesis doctoral titulada “Preparacién y
caracterizacion de materiales a base de neumatico, corcho y kenaf, para ser
utilizados en el acondicionamiento acustico de salas”, cuyo método fue el
analisis granulométrico y textural, esta ultima mediante el procedimiento de
isotermas de N, a -196 °C, porosimetrias de mercurio(Hg) y evaluacién de
las densidades de Helio (He) y Mercurio (Hg), procediendo a seleccionar las
muestras con mejores propiedades y realizar la simulacion mediante
software de su comportamiento en proyectos de edificios reales para el
acondicionamiento acustico de salas. Los resultados obtenidos
determinaron tanto al corcho y kenaf, como materiales mas porosos, con un
colosal coeficiente de absorcién acustica apropiado para el revestimiento en
el interior de salas de edificios, mejorando el comportamiento acustico y
permitiendo su utilizacion en proyectos reales (Carroza, 2013); asimismo en

el articulo titulado El empleo del corcho como aislamiento en la
construccion”, cuyo objetivo fue proponer el uso de materiales naturales
como el corcho que fue evaluado y se concluyé que congrega una gran
cantidad de ventajas y propiedades que lo convierten en un aislante eficaz,
con un coeficiente de aislamiento de 105 kg/m3, siendo un absorbente
acustico que puede ser utilizado como antivibratorio, mitigando los ruidos
producidos por impactos, pisadas o golpes, como aislante de sonido aéreo y
como superficie reduciendo el eco generado en espacios amplios (Ruibal,
2011); en forma similar, en el 48° Congreso Espafiol de Acustica; Encuentro
Ibérico de Acustica; European Symposium on Underwater Acoustics
Applications ; European Symposium on Sustainable Building Acoustics; en
el articulo de nuevos materiales y dispositivos acusticos, se presentd un
“‘Analisis del uso del corcho en diferentes montajes para su uso como
absorbente”, cuyo método fue determinar las configuraciones de sistemas
absorbetes elaborado con corcho, con distintas granulometrias,

incorporando placas perforadas elaboradas con aluminio o metacrilato. Para



esta caracterizacion el coeficiente de absorcion acustico es medido con un
tubo de impedancia modelo 4206 T de Bruel & Kjaer. Los resultados
evidencian que en parametros como numero de perforaciones y
granulometria funciona como un excelente absorbente, lo que permitio el
empleo en paredes, pantallas acusticas o techos (Sanz et al, 2017). Por otra
parte, en el articulo titulado “ Nuevas Aplicaciones del corcho en el campo
de la edificacién”,cuya metodologia fue realizar probetas segun el pliego de
yeso, para comprobar la compatibilidad del corcho y yeso, se agrega 20%
de corcho sobre el peso de yeso, posteriomente se fragua. Los resultados
obtenidos son productos que presentan las caracteristicas optimas para
construcciones de excelente solidez, mejora el aislamiento acustico(Rio,
2005). En la tesis titulada “Manual de materiales acusticos en la
arquitectura”, donde el objetivo fue crear una guia para el uso de materiales
que reducen el ruido, menciond el uso de corcho en planchas como un
aislante natural, como amortiguador de impactos y como revestidos, por su
bajo contenido en agua y su carencia de conductividad, haciendo de este
material efectivo (Lancerio, 2015). Agregando a lo anterior, en la tesis titulada
“Sistema de insonorizacion en materiales renovables para viviendas en
Bogota”, cuyo método utilizado fue el disefio de sistemas de 80mm con
tableros de madera y corcho de espesor de 25 a 80mm. Los resultados
fueron sistemas de insonorizacion, los cuales son adaptables a edificios y
viviendas, reduciendo total o parcialmente el ruido, brindando confort y mejor
calidad (Lambrafo, 2017). Igualmente, en la tesis titulada “Materiales
Aislantes acusticos para muros”, mencioné al corcho como un material
ecologico y reciclable, subrayando que los aglomerados del corcho se
utilizan para el aislamiento acustico, calor y frio. En la aplicacién se elaboré
muros a base de ladrillos con corcho aglomerado y ladrillos con camara de
aire. Los resultados indicaron que para lograr un aislamiento apropiado en
los muros se debe utilizar los prefabricados de corcho, con un espesor
minimo de 25 a 33 mm, con una densidad de 0.096 a 0.160 kg/dm3 y con
coeficiente de absorcion de 0.77 para ser aplicado en la elaboracion de
paredes de edificios residenciales. Por otra parte, también se refirié a la lana
de roca como un aislante estupendo, eficaz y ventajoso. Aplicé el método de

incorporacion de planchas de lana de roca durante la construcccion de
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paredes de ladrillo con camara de aire, donde el panel de roca fue de 50 mm
con una densidad de 0.138 kg/dm3generando una absorcion de 0.55, de
este modo se determino la eficacia del material; este método es usado para
la construccion de edificios modernos, primordialmente en oficinas que
presentan niveles elevados de contaminacion sonora (Soto, 2012).
Agregando a lo anterior, en el articulo de titulo “6 materiales perfectos para
aislar el ruido en casa”, desarrollaron la técnica corcho proyectado, que
consistié en poner capas de corcho de 5¢cm en las fachadas de las viviendas,

obteniendo como resultado la mitigacion del ruido exterior ( Contreras, 2018)

Por otra parte en el libro titulado “Aislamiento térmico y acustico” se menciono
la técnica masa + muelle+ masa, para ello existen placas de yeso con
adherencia de planchas de poliestireno plastificado, laminado o carton
prensado. Los paneles de Poliestireno pueden utilizarse en cualquier medida
hasta un maximo de 200x100x50 cm, con una densidad aproximada que va
desde los 10 a 35 kg/m3, obteniendo como resultado la mitigacion del ruido
a 40 dB por medio de la espuma de poliestireno; este método fue de total
confianza ya que se comprobo el uso del poliestireno expandido como un
material aislante de calidad (Paya,1978). Asimismo, en el articulo titulado
“Aportacion de los forjados de poliestireno expandido a la mejora de la
transmision de ruido de impactos”, cuya metodologia empleada fue las
muestras Unidireccionales (mecanizada y moldeada) y reticulares(moldeado
y mecanizado), todas con losa flotante de hormigon y plancha de poliestireno
expandido de 20,30 y 40 mm, mezclada con yeso. Los resultados obtenidos
fueron que las losas flotantes sobre EPS reducen el nivel de ruido en 45dB
(Rozas,et al, 2003). Ademas, en la tesis titulada “Proceso Constructivo del
proyecto de oficinas con paredes de poliestireno expandido en el Centro
Polifuncional Municipal Zumar en la ciudad de Guayaquil”’, la metodologia
aplicada fue la construccion con paneles de poliestireno expandido con
mallas de acero y perfilado de 8cm de espesor; se coloco una capa de
mortero de 2.5cm en cada cara del panel, posteriormente se realizé una losa
y se recubri6 con laminas de aluminio. Los resultados de esta
implementacion fue oficinas con paredes de EPS que evitaron el ruido

exterior y el calor producido por el sol, generando un ambiente fresco (Flores,



2016). Por otra parte, en la Tesis titulada “Plan estratégico para la
comercializacion del poliestireno expandido (EPS) en la construccion de
viviendas livianas y térmicas para la empresa Plastro S.A”, la metodologia
empleada fue construir una probeta a escala real, con bloques para losas,
laminas para paredes y tumbado, ambos aislados con poliestireno expandido
de densidad 15 kg/m3y espesor de 5 cm. Los resultados indicaron el nivel
de aceptacion de los Paneles de poliestireno expandido, buen absorbente al
ruido impacto con aislamiento acustico de 25.2 dB y densidad de 14 kg/m3
(Salcan, 2017). Asimismo, en la tesis titulada Disefio y Construccién de un
panel absorbente con materiales de residuo solido, la metodologia fue la
mezcla de Poliestireno expandido de 0.19 de absorcidn, tela, cartén y corcho
haciendo un panel de 2.5 cm de espesor, posteriomente se mide las ondas
estacionarias en el tubo de impedancia. Los resultados fueron el panel a
250 Hz absorbe 0.6595, a 500Hz absorbe 0.7087, a 1000Hz aborbe 0.8277
y a 4000 Hz 0.8207 (Infante y Proafio, 2012). También, en articulo
“Poliestireno expandido vs poliestireno extruido: diferencias y aplicaciones”,
mencionaron al EPS como un material reutilizable de densidades entre 10 y
25 kg/m3, el uso de este material tuvo como efecto la mitigacion de energia
en un 40%, siendo un efectivo aislante acustico con una gran resistencia
quimica (Cir62, 2018).

Por otra parte en el 48° Congreso Espafiol de Acustica; Encuentro Ibérico de
Acustica; European Symposium on Underwater Acoustics Applications;
European Symposium on Sustainable Building Acoustics; en el articulo de
nuevos materiales y dispositivos acusticos, presentaron “Paneles de lana
mineral para el confort acustico en instalaciéon de climatizaciéon”, cuyo método
fue la simulacion de una red de conductos de climatizacion, donde se analizo
la disminucion de los niveles acusticos con la instalacion de lana mineral (lana
de roca). Los resultados obtenidos indicaron que a medida el ruido viajo por
los conductos implementados con lana de roca, los niveles de ruido se fueron
atenuando, contribuyendo de forma considerable al confort acustico (Herranz
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y Garcia,2017); asimismo, en el articulo titulado “ Excelente aislamiento
acustico con lana de roca Rockwool”, su método fue las pruebas piloto de

barrera acustica combinado con yeso, hormigon, madera; fabricacion de



techos y pantallas acusticas, aislamiento acustico de maquinarias ruidosas
en exteriores e interiores de edificios, entre habitaciones y suelos. Los
resultados eficientes se debié a que presentan una estructura abierta y
porosa, haciendo que absorba el sonido de manera natural y eficaz; es asi
gue en sus pruebas piloto en tiendas, viviendas o areas de trabajo, aislaron
hasta un 40% de ruido, obteniendo la confiabilidad de este material lana de
roca, imponiéndose frente a otros materiales, mejorando la acustica en los
interiores, siendo apropiados y acerteros para aislar ruido (Rockwool, 2016).
Asimismo, segun (Rodero y Peinado, 2007), en su articulo titulado “Absorcién
Acustica en las Lanas Minerales (SIN PLENUM), el método experimental
aplicado fueron los diferentes ensayos con distinta densidad y espesor,
realizados en una camara reverberante, donde se midi6 el tiempo de
reverberacion de la cAmara vacia; seguidamente se instalo el prototipo en la
superficie de la camara, donde se realizé la segunda medicion del tiempo de
reverberencia con la implementacion del prototipo. Los resultados indicaron
gue a mayor espesor de lana de roca y lana de vidrio, el coeficiente de
absorcion acustico serd mas eficaz. Por otra parte en el articulo titulado
“Rehabilitacion acustica de los edificios con lanas minerales”, la metodologia
fue trasdosar con lana mineral y placa de yeso laminado, los cuales
consiguen un aislamiento acustico relevante; el método mas eficaz es el
empleo de cerramientos de doble hoja con camara rellena de lana mineral
(masa, muelle, masa), siendo su elasticidad la principal propiedad para lograr
este apropiado aislamiento; teniendo como resultado el crecimiento excelente
en el aislamiento acustico priorizando el espacio en los edificios y viviendas
(Peinado y Bermejo, 2007).

Segun (Martinez, 2017), en la Tesis titulada “Evaluacion y Disefio de
Sistemas de Aislmiento Acustico para el salon comunal del edifico selva
alegre mediante el uso de elementos constructivos del Ecuador”, mencion6
el uso de materiales porosos para la mitigacion de ruido, cuya metodologia
fue el revestimiento de la fachada con hormigdn cuya cavidad fue rellenada
con lana de roca de 70 kg de densidad con espesor de 50mm. Los resultados
gue indicaron reduccién de la emsion sonora gracias a la absorcion presente

en la cavidad del sistema empleado, generando una mejora considerable. Por



otra parte, en el articulo de titulo “Busqueda de la Sostenibilidad en los
grandes proyectos de Ingenieria mediante la Modelizacion Acustica 3D y la
optimizaciébn de los sistemas constructivos”, cuya metodologia fue la
modelizaciones con el programa de calculo SONarchitect, posteriormente se
implementa las separaciones verticales y el sistema constructivo de fachadas
con lana de roca de 50mm de espesor y 40 kg/m3 de densidad. Los
resultados fueron el aislamiento acustico aéreo y ruido impacto,con valores
de 32 dB a 52 dB (Rodriguez et al, 2013). Asimismo, en el articulo de titulo
“Influencia del tipo de trasdosado sobre una fabrica de ladrillo perforado de
medio pie en el aislamiento a ruido aéreo, consideraciones sobre el ruido de
trafico”, cuya metodologia fue el montaje experimental en la camara de
transmision donde se realizé los ensayos del indice de reduccion sonora; los
prototipos de fachadas ensayadas fueron fachadas pesadas y ligeras ambas
trasdosada con placa de yeso y lana de roca de 50mm de espesor con una
densidad 70 kg/m3. Los resultados fueron mejoras en el indice de reduccién
sonora de 20 dB para el sistema ligero y 10dB para el pesado.(Guillén et al,
2003). Agregando a lo anterior, en el articulo titulado “Las prestaciones
acusticas de soluciones ETICS con Lana de roca”, cuya metodologia fue los
ensayos en laboratorio donde se elabor6 muros de ladrillo ceramico
revestidos con yeso y con lana de roca de 0.35 de densidad — 60mm de
espesor, se repite el ensayo aumentando el espesor de la lana de roca de 60
a 100 mm . Los resultados obtenidos indican una mejora en la reducién
sonora de 10 a 12 dB (Bolea, 2009). Ademas, en la Guia de soluciones
constructivas con placa de yeso laminado y lana mineral para el cumplimiento
del CTE, el método usado en los ensayos fue trasdosados de placa de yeso
laminado de espesor 15mm, estructura metalica de 70mm, canales y la
implementacion de lana de roca de espesor 60 a 70 mm; placa de yeso de
15 mm y lana mineral de 40 a 50 mm. Los resultados fueron una reduccion
acustica de 45.7 dBA y 43,2 dBA. (Afelma, 2016).

Respecto a teorias relacionadas al tema es indispensable mencionar e iniciar
por RUIDO, segun el D.S N°085-2003 PCM Estandares de Calidad Ambiental

(ECA Ruido), se denomina ruido al sonido externo no deseado que genera
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incomodidad y perjudica la salud de las personas que lo percibe. Por otro
lado, (Chaparro y Linares, 2017) definen como ruido a diferentes sonidos
emitido por ondas sonoras de alta frecuencia no agradables que con el tiempo

generan dafio a la salud.

Fuente de ruido en: En la R.M N°227-2013 MINAM, “Protocolo Nacional de
Monitoreo de Ruido Ambiental”’, indica los tipos de fuentes de ruido que
existen: Fijas zonales o de area que son fuentes puntuales que por su
cercania se pueden agrupar y se determinan como una fuente Unica, Fijas
Puntuales que es aquella en donde la potencia de emision sonora se
concentr6 en un punto de forma continua y se traslada en todas las
direcciones. Por ejemplo las maguinas que realizan actividades determinadas;
Moviles detenidos se consideran fuentes moviles a los vehiculos, debido a
gue ocasionan ruido en su propia actividad y por el funcionamiento del motor,
asi como los elementos de seguridad (claxon y alarmas) y Moviles Lineales
gue hace referencia a las vias (rutas aéreas, avenidas, calle, autopista, via del
tren, etc.) por donde circulan los vehiculos, estas fuentes emiten sonidos en
forma de ondas cilindricas, llegando a conseguirse distinta relacion de

variacion de energia mediante la distancia.

Como Normativa Nacional se aprob6 el Reglamento para Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para ruido, mediante D.S. N° 085-
2003-PCM, su objetivo es establecer los niveles maximos de ruido en el
ambiente que no deben ser superados y preservar la salud de las personas.
Los ECA’s determinan como parametros el Nivel de Presién Sonora Continuo
Equivalente con ponderacién A (Laeqr) Y toman en cuenta los horarios y las

zonas de aplicacion, segun la tabla N°01
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Tabla N° 1 Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

VALORES EXPRESADOS EN

(Laeqr)
HORARIO
DIURNO
(07:01 a 22:00)
Zona de proteccion 50 dB 40 dB
especial

Zona residencial 60 dB 50 dB
Zona comercial 70 dB 60 dB
Zona industrial 80 dB 70 dB

Fuente: Decreto Supremo N.° 085-2003 —PCM, Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Ruido.

Resolucion Ministerial N° 227-2013- MINAM Protocolo Nacional de Monitoreo
de Ruido Ambiental, establece metodologias, técnicas y procedimientos para
asi desarrollar adecuadamente el monitoreo de ruido ambiental. Asimismo,
da a conocer dos Normas Técnicas Peruana (NTP) que se encuentra a cargo
de INDECOPI:

NTP-ISO 1996-1:2007; referida a la Medicién, descripcidén y evaluacion del
ruido ambiental. Para la primera parte se determina los indices basicos para
describir el ruido en los ambientes comunes y describir los procedimientos de
evaluacion. Asi mismo se refiere a los métodos para evaluar el ruido
ambiental y orienta en la prediccion.

NTP-ISO 1996-2:2008; referida a la Medicién, descripcién y evaluacion del
ruido ambiental. Para la segunda parte se basa en la determinacion de los
niveles de ruido ambiental, asi mismo se utiliza para medir las diferentes
ponderaciones de frecuencia o banda de frecuencia. Ley N°27972, Ley
Organica de Municipalidades, en el articulo 80°describe que las
municipalidades, deben tomar en cuenta saneamiento, salubridad y salud
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para regular y controlar las emisiones de humos, gases, ruidos y otros
elementos contaminantes de la atmosfera y en medio ambiente
(MINAM,2013).

Por otra parte, La Contaminacion Sonora se denomina a los niveles de ruido
presentes en el ambiente externo o interno que producen incomodidad,
generan riesgo, perjudican y afecta la salud asi como el bienestar de las
personas (D.S. N° 085-2003 PCM), agregando a lo anterior, toda actividad
sin importar cual sea el emisor acustico que lo origine y cause efectos
significativos hacia el medio ambiente es definido como Contaminacion
(Martinez y Peters, 2013)

Los tipos de ruido de acuerdo a la NTP ISO 1996-1:2007, existen diferentes
tipos de sonidos que para esta norma son denominados como ruido. En
funcion al tiempo tenemos cuatro: Ruido Fluctuante que son aquellos que
emiten ruido por diferentes fuentes que presenta la fluctuacion por encima de
5 dB durante 1 minuto, Ruido Estable es producido por diferentes fuentes de
generacion que no superan la fluctuacion de 5 dB y un periodo de 1 minuto
, Ruido Intermitente se presenta en un determinado periodo de tiempo con
una duracién de ocurrencia superior a 5 segundos Yy Ruido Impulsivo
determinado por impulsos de una duracién minima de presién sonora y su
duracion es inferior a 1 segundo; mientras que en funcion al tipo de actividad
generadora podemos mencionar al ruido producido por el tréfico ferroviario,
automotor y de aeronaves; asi como el producido por las industrias,
edificaciones y diferentes actividades recreativas.

La intensidad de ruido se mide en decibel (dB), este expresa un logaritmo de
la razén en una cantidad media y cantidad de referencia.

El Nivel de Presion sonora (NPS), segun (R.S.N° 227-2013-MINAM), define
como el célculo de diez veces el logaritmo en base 10 del cociente y elevando
al cuadrado de la presion sonora, asi mismo el cuadrado del valor de

referencia y sus unidades son decibles (dB).
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LD = 10L0GTa]dB oot 1)

Donde:
Po= Valor de referencia (20 uPa)

P= Presién sonora

Por otra parte, para realizar el monitoreo de ruido ambiental, se mide los
niveles de presion sonora mediante la generacion de diferentes fuentes con
direccion al exterior, teniendo como resultado la curva de ponderacion (D. S
N° 085-2003 PCM); por consiguiente existen tres tipos de ponderaciones de

frecuencia (ver Tabla N°02)

Tabla N° 2 Tipos de Ponderacién de Frecuencia

PONDERACION  NIVEL DE SONIDO NIVEL EN dB

A BAJO 40 dB
B MEDIO 70 dB
C ELEVADO 100 dB

Fuente: R.M. N° 227-2013-MINAM
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Figura N° 1 Curvas de Ponderacion AB Y C
Fuente: R.M. N° 227-2013-MINAM
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El Nivel de Presién Sonora continuo equivalente con ponderado A (Laeqa); de
acuerdo al D.S. N° 085-2003 PCM, se define como el nivel de presion sonora
constante, siendo la medicion promedio que determina los diferentes valores
instantaneos en un periodo de tiempo (T). Su unidad de media es decibeles
A. Por otra parte, el Nivel de Presiéon Sonora Maxima (Lmax 6 NPS Max),
determina el maximo nivel de presion sonora, se utiliza la curva de
ponderacion A (dBA) en un periodo de medicion establecido. Para terminar,
el Nivel de Presion Sonora Minima (Lmin 6 NPS Min), determina el minimo
nivel de presion sonora, se utiliza la curva de ponderacion A (dBA) en un

periodo de medicidn establecido.

El sonido se define como una variacion de presion de aire, debido a que se
transfiere mediante ondas circulares desde la fuente, ingresando en el canal
auditivo generando impulsos nerviosos; tiene relacion con las ondas que se

forman cuando se lanza una piedra en el agua. (Martinez y Peters, 2013)

Las consecuencias hacia la Salud por los efectos de ruido cada vez son mas
comunes, es por eso que la OMS establece un maximo de 35 dB por la
noche, indicando que si los niveles sonoros son muy elevados, pueden
alterar los ritmos de suefio y la profundidad del suefio, trayendo consigo
fatiga, dolores de cabeza, irritabilidad, disminucién de rendimiento laboral y
académico, insomnio, estrés, depresiones y hasta puede afectar al sistema
nervioso. (Tardén, 2016) (Ver figura N°02)

Dificultad conciliaciér

Despertares frecuentes

Despertar precoz

electroencefalografico Aovimientos corporales

Suefio ligero en
detrimento del suefo
profundo y REM

umento ‘rcu encia

I3 A /

Alteracidn “arquitectura®™
delsueno: etapas,

,@ Vasoconstriccion estructura, ciclos,

Ruido cronologlay profundidad

Figura N° 2 Arquitectura del suefio (ciclos)

Fuente: DKV SEGUROS, Disponible en :
https://lwww.terra.org/categorias/articulos/el-ruido-una-cuestion- 14
de-salud
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Figura N° 3 Salud y niveles de ruido en decibelios (dB)

Fuente: KIVERSAL Disponible en: https://blog.kiversal.com/sordera-y-ruido-ue/

El Sonédmetro, segun Sexto ( 2007) es definido como un instrumento que sirve
medir el nivel de presion sonora, presenta cuatro tipos o clases de
sonometros: Tipo 0, que es el sonémetro usado en los laboratorios, siendo el
basico y preciso en las mediciones; Tipo 1 es usado en campo debido a que
tiene una alta precisiéon en las mediciones (Ruido Ambiental), Tipo 2 es usado
en el campo de manera general y Tipo 3 empleado para reconocimientos y

mediciones aproximadas.

El Corcho, es un material que se localiza en la corteza de los Alcornoques
(Quercus suber) de estructura celular, donde interiormente se llena de un gas
semejante al aire, creando compartimientos pequefios conformado por anillos
que actuan como paredes elasticas, impermeables y resistentes, dando
origen a la corteza que recubre el tronco de dicho arbol. De esta manera el
corcho viene hacer un producto integramente reformable, biodegradable y
natural. (DFM, 2015).

Segun el Manual didactico del taponero, los usos o aplicaciones del corcho

Son muy numerosos, pero los mas representativos estan en: La construccion
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(aislamiento acustico y térmico, decoracion, revestimiento, etc.), en la
industria naval (revestimiento, aislamiento acustico, decoraciones entre
otras), en la industria textil, industria pesquera, industria quimica, en la
industria de los transportes (aislamiento acustico, vibratorio y térmico), en la
industria del calzado, en el taponamiento de liquidos, articulos de papeleria

y hogar, entre otros.

En cuanto a las propiedades que hacen del corcho un material adecuado y
eficaz para la construccion, podemos mencionar sus Propiedades Fisicas
como la resilencia y compresibilidad (el corcho se reduce sometido a presion
y después recupera su tamafio original 95%), alto coeficiente de friccion (es
un material no resbaladizo con buena adherencia a una superficie),
impermeabilidad (al agua y otros liquidos, que al presentar una estructura no
capilar impide la penetracién, acerado al aceite), baja conductividad térmica
(gracias al aire presente en las celdillas demora la transferencia de calor),
bajo peso especifico (la estructura celular repleta de aire hace que el corcho
sea ligero y flote), absorcion de vibraciones (las celdas de aire recepcionan
las vibraciones, las absorben y proceden a reducirla), absorcién acustica (las
celdas rotas de la cara externa del corcho crean una superficie apta para la
absorcion de las ondas acusticas ) y Propiedades Quimicas, como es la
Resistencia que presenta el corcho a los acidos, a pesar de que los
halégenos y los alcalis fuertes de llegar a las celdillas deshacen dicha
estructura, la Estabilidad (presenta una perdurabilidad ante condiciones
climaticas extremas y exposicion al sol de 8 a 12 afios) y la Resistencia al
deterioro puesto que su composicion no varia cuando entra en contacto con
minerales, gases como el (CO0,(Dioxido de carbono), H(Hidrogeno),

N(Nitr6geno), gasolina, animales, vegetales, agua, aceites. (Merino, 2005)

La Lana de roca es un prototipo de lana mineral formado a partir de la roca
volcénica (basalticas) y el mineral coque (carbdon). Estos materiales se funden
a temperaturas elevadas (>1500°C) y una vez se encuentren en estado
liguido se procede a deshilar en forma de fibras, para luego ser convertidos
en distintos formatos (rollos, placas); adjudicando densidades acordes a la
prestacion acustica o térmicas. (ECOGREENHOME, 2020). Ademas es un

aislante exclusivo que realiza un aislamiento acustico, térmico y por su
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naturaleza ignifugo (proteccion contra el fuego). (AFELMA, 2020). Presenta
una estructura fibrosa inerte obtenida de la fundicion de un 20% de piedra
caliza, diabasa 60% y 20% de carbén coque a temperatura de 1600°C;
apropiado para la hidroponia puesto que ofrece ventajas como protector de
plagas y enfermedades. (BAIXAULI y AGULAR, 2002).

La composicion de este material (lana de roca) varia de acuerdo al fabricador

fundamentalmente: (Ver Tabla N°03)

Tabla N° 3 Composicién de la Lana de Roca

CONCENTRACION (%) LANA

NOMBRE DE ROCA
Oxido de Silicio 47
Oxido de Calcio 16

Oxido de Aluminio 14
Oxido de Magnesio 10
Oxido de Hierro 8
Oxido de Sodio 2
Oxido de Titanio 1
Oxido de Potasio 1
Oxido de Manganeso 1

Fuente: (Fernandez y Cuadrado, 1999) Centro de Investigacion para la

horticultura en Francia, publicados en Culture Legumiéres sur
Por otra parte la lana de roca presenta Propiedades fisicas como: capacidad
de aireacion del 25% al 30%, espacio poroso en un 97%, agua facilmente
disponible que al humedecerse por inversion previo a la plantacion obtiene
valores por encima del 70%, pero después, durante el cultivo reduce entre el
50 y 60 % puesto que la lana de roca no es capaz de rehumectarse
enteramente, agua de reserva entorno al 1%, densidad aparente de
0.08g.cm™3 (Hernandez, 2013). Asimismo como propiedades quimicas
mencionamos que es un producto quimicamente inerte, con cierta resistencia
alcalina que puede ser corregida con una solucion nutritiva acida (pH de 5,5-
5,8), presenta una capacidad de intercambio catidnico y un poder tampén

nulos; segun (Camacho et al. 2003) manifiesta que las alteraciones de la lana
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de roca, no es por descomposicion de actividades biolégicas, sino por

alteraciones mecanicas que se presentan en la compactacion de las fibras.

Tabla N° 4 Resumen de Propiedades mas relevantes

Densidad aparente (g. cm™3) 0.08
Porosidad (%) 97%
Capacidad de aireacion (% volumen) 25-30%
Agua facilmente disponible(% volumen) >95%
Agua dificilmente disponible(% volumen 2-4%
Agua de reserva(% volumen) 1%

Fuente: (Hernandez, 2014)

La lana de roca es un aislante térmico Unico, ya que otorga beneficio en
aislamiento acustico de los elementos constructivos a los que se adhiere,
disminuyendo los niveles sonoros de hasta 70 dB, debido a su elasticidad que
elimina la energia de las ondas, evitando los ruidos aéreos, de impacto y de
reverberaciones, contribuyendo un verdadero confort acustico. Para terminar
las aplicaciones mas habituales de la lana de roca que podemos mencionar
son en el aislamiento térmico de centros comerciales, viviendas, industrias
(proteccion contra incendios, aislante térmico y acustico), industria naval,
edificaciones, garajes, fachadas ventiladas, chimeneas (proteccion contra
incendios). Con respecto al medio ambiente indica que un adecuado
aislamiento térmico reduce el consumo de aire acondicionado previniendo la
difusién a la atmosfera de cerca de 1000kgs de CO, por domicilio y afio.
(AFELMA, 2020)

El poliestireno Expandido, segun (Lopez, 2014), mas conocido como EPS,
es un material de estructura celular cerrada repleta de aire (98%),
guimicamente inerte, que no se desintegra (plastico) y no presenta
clorofluorocarburos (CFC), en tal sentido quimicamente no contamina el aire,
agua y suelo, pero tiene que ser reciclados ya que son materiales eternos.
Asimismo segun (Martinez, 2012).en su documento de grado titulado
Construccion con Paneles Estructurales de Poliestireno Expandido, define al
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EPS como una espuma liviana, tiesa y plastica elaborada de las perlas de
poliestireno. El poliestirenoexpandido presenta propiedades fisicas, como la
densidad (caracterizado por ser resistente y ligero), es de color blanco debido
a la refraccion de la luz, presenta una resistencia mecanica (resistencia a la
traccion, flexion, compresiéon para una deformacion del 10% y resistencia a
la cizalladura), comportamiento frente al agua y vapor de agua (es un material
que no puede absorber), con un aislamiento térmico (excelente capacidad
para aislar el calor y frio), comportamiento frente a factores atmosféricos (en
exposicion a la luz UV la superficie del Poliestireno expandido se pone
amarilla convirtiéndose en un material fragil), estabilidad frente a la
temperatura ( Temperaturas de 100°C para duracion reducida y 80°C para
actividades continuas sometido a una carga de 20Kpa); por otro lado, las
propiedades quimicas del EPS aseveran que es estable frente a un gran
namero de productos quimicos; propiedades biolégicas, no se descompone
ni producen formacion de gases nocivos, evita la formacion de moho y las
propiedades frente al fuego (presenta un comportamiento combustible). El
EPS tiene un uso diverso, ya sea en las obras civiles (barreras de ruido,
aislantes, construccién de carreteras, pisos industriales, edificios pequefios);
en la industria (envasado y embalado, 10% reciclable) y en edificaciones

(soluciones para el aislamiento acustico y térmico, ligereza en estructura)
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[l. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

e Tipo de investigacion

El presente estudio se considerd de tipo aplicada, pues se llevo a cabo un
trabajo de campo correspondiente y no solo se hizo en el plano tedrico o
descriptivo, si no que los resultados obtenidos sirvieron para la aplicacion

de posibles soluciones remediadoras de dicho problema.
e Disefio de investigacion

El presente estudio fue de disefio Experimental- Pre y Pos prueba. Porque
se demostro la eficacia del corcho, lana de roca y poliestireno expandido
como aislante de ruido siguiendo una serie de pruebas en la cual se

identifico los cambios de la variable dependiente.

La estrategia para obtener la informacion requerida tuvo la siguiente

represntacion simbolica:
0,->X-0,

0,: Muestra a tratar (Prototipo de Caja Acustica) antes de la

implementacion de los aislantes.
X = X;:Implementacion de corcho
X,: Implementacion de Poliestireno Expandido
X5: Implementacion de Lana de Roca
0,: Implementacion después de la implementacién de los aislantes
3.2 Variables y Operacionalizacion
e Variables Dependiente: Ruido

e Variables Independiente: Corcho, Lana de roca y Poliestireno

expandido.
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3.3 Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién: La presente investigacion tiene como poblacion un
prototipo de caja acustica que se encuentra en el tercer piso de un
edifico, ubicado en el Jr.Saenz Pefa, en el distrito de La Victoria.
Muestra: La muestra para esta investigacion es el prototipo de caja
acustica implementada con los diferentes aislantes acusticos, esta a
su vez const6 de mediciones de ruido ambiental antes y después de
la implementacion de los aislantes.

Muestreo: En la presente investigacion se realizd6 el muestreo no
probabilistico por conveniencia, empleando el sonémetro como
medidor de los niveles de ruido y con el apunte de los datos obtenidos
en la hoja de campo.

Unidad de analisis: 1 Decibel (dB)

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica de recoleccion de datos

Para la realizacién de esta investigacion se utilizdé la técnica de
observacion de campo, la cual nos permite reunir informacion del
objeto en estudio; es decir permite su exploracion. (ver tabla N°05 de

Técnica de Instrumentos )
Instrumentos de recoleccion de datos
El instrumento a usado para este Proyecto es la hoja de campo.

La implementacion de la prueba piloto mediante una caja acustica se

ejecutd con los siguientes materiales:

Drywall

Planchas de corcho

Planchas de poliestireno expandido
Panel de lana de roca

Fijadores

Masilla

AN N N N W NN

Perfiles metalicos
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v" Cuchilla
v Wincha

v Lapiz, regla

v' Laptop

Donde primeramente se implementa la caja acustica, se monitorea y

posteriormente se empieza a implementar con los aislantes a usar;

haciendo monitoreo cada vez que se incorporan los diferentes

materiales.

Tabla N° 5 Técnicas e Instrumentos segun las etapas de desarrollo del

estudio
ETAPA FUENTE TECNICA INSTRUMENTO RESULTADO
Area

Identificacion de la | Edificio Observacion Mapa de Reconocida vy
fuente Residencial | Visual Ubicacién apta para el

(Anexo C) desarrollo de la

investigacion

Elaboracion del Monitoreo
piloto de caja Caja acustica con Hoja de campo | Supera los ECA
acustica/muestreo sonoémetro (Anexo E) de Ruido
inicial
Implementacion y Monitoreo
Monitoreo de la Caja acustica con Hoja de campo | Disminucion de
caja acustica con sonémetro (Anexo G) dB de ruido
corcho
Implementacién y
Monitoreo de la Caja acustica | Monitoreo Hoja de campo | Disminucién de
caja acustica con con (Anexo F) dB de ruido
poliestireno sonoémetro
expandido
Implementacion y
Monitoreo de la Caja acusica | Monitoreo Hoja de campo | Disminucion de
caja acustica con con (Anexo H) dB de ruido
lana de roca. sonémetro
Elaboracion de Computadora Excel Hoja de campo | Determinar la

cuadros

(Anexos F,G,H)

eficacia de los
aislantes

acusticos

Fuente: Elaboracién propia
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o Validacion y confiabilidad del instrumento

En el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental —
Resolucién Ministerial N°227-2013-MINAM, se describe la
metodologia para monitoreo y medicion de ruido ambiental,
asi mismo se detalla un anexo utilizado en campo; el

instrumento usado es:
v" Hoja de campo

Dicho instrumento de recoleccion de datos presenta una
validacion por especialistas en el tema detallado en la siguiente
tabla:

Tabla N° 6 Docentes que validaron el Instrumento

Cargo Especialista CIP
Docente-Ingeniero Issac Gamarra 13600
Gomez
Docente-Ingeniero Cecilia Libia 123075
Cermefio
Docente Ingeniero Nancy Mamani 108412
Paravecino

Fuente: Elaboracién propia

3.5 Procedimientos
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DETERMINAR LA FUENTE Actividad N21: Se identificd el edificio residencial para poder
implementar con los materiales a usar, teniendo en cuenta el
grado de contaminacién acustica presente.

Actividad N22: Se procedid a
construir un modelo piloto de
habitacion residencial (caja
acustica); para asi tomar las
muestras de ruido antes de la
implementacion de los aislantes.

\ 4

IMPLEMENTACION DE LA Actividad N23: Se procedid a la
CAJA ACUSTICA CON MONITOREO implementaciéon de los aislantes
CORCHO acusticos a criterio personal de

forma unitaria, es decir por
separado, haciendo que toda la caja

este cubierta por dichos materiales,

‘ una vez implementado se procedio a

ser el monitoreo por un periodo de

IMPLEMENTACION DE LA 60 minutos en los horarios manana,
CAJA ACUSTICA CON tarde y noche, durante los dias
POLIESTIRENO - MONITOREO Jueves, Sdbado y Domingo,
EXPANDIDO (13/02/20, 15/02/20, 16/02/20,
20/02/20, 22/02/20, 23/02/20,

27/02/20, 29/02/20 y 01/0320), dias
con mayor y menor contaminacion
acustica.

Actividad N24: Los resultados
obtenidos en la hoja de campo se
procesan en el programa Excel para
poder encontrar las variaciones del
Antes y Después.

\ 4
-

Figura N° 4 : Diagrama de flujo del proceso de la eficacia de aislantes

acusticos paralareduccion del ruido en habitaciones de zonas
residenciales, Lima
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ETAPA |I: DETERMINACION DEL AREA DE ESTUDIO

En esta etapa se realiz6 la visita y observacion del area de estudio para

identificar la problematica de la zona con la contaminacion acustica.

Se tom6 como punto un edifico de 5 pisos, donde se determina la
instalacion del piloto de monitoreo (caja acustica) en el tercer piso, como
simulacién de una habitacion existente en una zona residencial. (Ver

anexo 01 de ubicacion)

Tabla N° 7 Ubicaciéon en Coordenadas UTM de la fuente

COORDENADAS UTM

ZONA 18S
NORTE 279017
ESTE 8665397

Fuente: Elaboracion propia

ETAPA Il: ELABORACION DE LA CAJA ACUSTICA

En esta etapa se procedi6é a la elaboracion de la caja acustica (piloto),
usando como material principal al draywall, el cual tltimamente es el mas
usado en el rubro de construccion. Para lo cual se uso tres planchas de
draywall, las cuales se cortaron en una medida de 60x60 cm dando forma
de cubo; uniendo los lados con fijadores y masilla, simulando una
habitacién a pequefia escala, para luego proceder al monitoreo por un
periodo de 60minutos, en los horarios 8:30 am, 13:30 pm y 18:30 pm,
durante el dia Sabado (08/02/20), siendo uno de los dias con mayor

trdnsito de personas y vehicular generando contaminacion acustica.

Figura N° 5: Planchas de

draywall Figura N° 6: Draywall y los

aislantes cortado en 60 x60 cm 25



Figura N° 6: Planchas de draywall Figura N° 5: Elaboracion de la
60x60 caja acustica

Figura N° 7: Caja acustica con
Draywall

Figura N° 8: Medicién antes de la implementacion de
los aislantes acusticos
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ETAPA Il IMPLEMENTACION DE LA CAJA ACUSTICA CON
CORCHO

En esta etapa se procedio al acondicionamiento de la caja acustica con
material de corcho de 2 pulgadas, cubriendo las paredes de la caja
acustica de manera que quede completamente forrado como una
segunda capa de pared, los dias de monitoreo fueron el Jueves, Sadbado

y Domingo en los horarios establecidos 8:30 am, 13:30 pmy 18:30 pm por

un periodo de 60 minutos.

p———
Figura N° 10: Planchas de Figura N° 9: Caja acUstica
corcho 60x60cm implementada con corcho

Figura N° 11: Medicién con sondmetro después de la
implementacion 27



ETAPA IV: IMPLEMENTACION DE LA CAJA ACUSTICA CON
POLIESTIRENO EXPANDIDO

En esta cuarta etapa se implemento el piloto de la caja acustica con
material de poli estireno expandido, cubriendo cada pared de la caja con
dicha espuma de 2 pulgadas, una vez implementado se procedi6 a
realizar las mediciones correspondientes, los dias de monitoreo fueron el

Jueves, Sabado y Domingo en los horarios establecidos 8:30 am, 13:30

pm y 18:30 pm por un periodo de 60 minutos.

Figura N° 13: Planchas de Figura N° 12: Caja acustica
poliestireno expandido 60X60cm implementada con poliestireno
expandido

Figura N° 14: Medicion con sonémetro de la caja acustica implementado
con poliestireno expandido 28



ETAPA V: IMPLEMENTACION DE LA CAJA ACUSTICA CON LANA DE
ROCA

En esta etapa se procedié al acondicionamiento de la caja acustica con
material de lana de roca de 50mm (2 pulgadas); una vez implementada la
caja acustica con dicho material, se realizé las mediciones
correspondientes con el sonémetro, los dias de monitoreo fueron el
Jueves, Sabado y Domingo en los horarios establecidos 8:30 am, 13:30

pm y 18:30 pm por un periodo de 60 minutos.

D'

o .

Figura N° 16: Plancha de lana de Figura N° 15: Caja acustica
roca 60x60cm implementada con lana de roca

Figura N° 17: Medicién con sonémetro de la caja acustica implementado
con lana de roca 29



ETAPA VI: INTERPRETACION DE DATOS

Se procedio a la interpretacion de los datos obtenidos en las diferentes

etapas de prueba, de tal forma que se puedo determinar el material mas

Optimo y sobretodo con mayor eficacia en la absorcion acustica.

Se interpreta la eficacia de los aislantes acusticos en el programa Excel

con los diferentes resultados obtenidos por el sonémetro

3.6 Método de analisis de datos

En la presente investigacion se realiz6 el andlisis descriptivo
— correlacional de datos cuantitativos con disefio pre
experimental.

Los andlisis de datos obtenidos fueron procesados
estadisticamente, para ello se us6 el programa
MICROSOFT EXCEL.

Los andlisis son la comparacién de resultados de las
mediciones de la prueba piloto de caja acustica antes de la
implementacion de aislantes y después de implementar

dicho piloto de caja acustica.

3.7 Aspectos éticos

Se tuvo en cuenta la veracidad de resultados; toda la presente

informacion plasmada en este proyecto de investigacion y los

estudios realizados para poder completarlo, son totalmente

confidenciales y verdaderos, siguiendo el cédigo de ética de la

Universidad Cesar Vallejo y los lineamientos establecidos,

asimismo el estudio fue sometido al programa Turnitin para

verificar su originalidad, de tal manera que no seran manipulados

con otros fines y menos alterados por alguna conveniencia a favor

del trabajo.
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IV RESULTADOS

> Objetivo 1: Niveles sonoros después de la implementacioén del corcho,
lana de roca y poliestireno expandido en habitaciones de zonas
residenciales

95 93;9

90

o]
vl

Decibeles (dB)
]

75

70 S e s,
8:30 13:30 18:30
Hora de muestreo

mdB

Figura N° 18: Resultados de Monitoreo del Piloto de
Caja Acustica (Drywall)

Interpretacion:

Esta figura de columnas manifiesta de forma resumida los resultados que
se obtuvieron en el monitoreo realizado al piloto de caja acustica antes de
proceder con la implementacién de los aislantes acusticos, el dia de
monitoreo fue el 08/02/2020 por ser uno de los dias con mayor transito de
personas Yy vehiculos, los valores obtenidos representan los niveles de
ruido encontrados en los diferentes horarios (8:30 am, 13:30 pm y 18:30
pm), estos resultados fueron tomados por un lapso de 1 hora
respectivamente, donde los resultados excedieron con los valores
establecidos en la normativa del ECA de RUIDO para zonas residenciales
(DIURNO= 60 dB; NOCTURNO=50 dB)
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64

62

60

58

Decibeles (dB)

56

54

52

W JUEVES
SABADO
® DOMINGO

CAJA ACUSTICA IMPLEMENTADA CON CORCHO

W JUEVES
SABADO
m DOMINGO

8:30 AM 13:30 PM 18:30 PM
56,5 59,35 59,8
57,9 64,8 60,4

57,45 59,3 57,45
HORA

Figura N° 19: Resultados de Monitoreo con la implementacién de Caja

Acustica con Corcho

Interpretacion:

En la figura se puede contemplar los resultados obtenidos una vez

implementada la caja acustica con el material de corcho, los dias
13/02/20, 15/02/20 y 16/02/20 en los horarios de 8:30am, 13:30pmy 18:30

pm; cada barra representa un dia diferente de monitoreo, los valores

representados en la grafica son el promedio de los valores minimos y

maximos de los niveles de ruido que se obtuvo, dichos resultados cumplen

en gran parte con la normativa del ECA de RUIDO, haciendo del corcho

un material confiable, adecuado y eficaz para poder utilizarlo en las

nuevas construcciones de las habitaciones en las zonas residenciales.
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HORA DE MUESTREO

CAJA ACUSTICA IMPLEMENTADA CON
POLIESTIRENO EXPANDIDO

18:30 PM 66,5
= DOMINGO
SABADO
13:
3:30 PM 66,3 mJUEVES
8:30 AM
56 58 60 62 64 66 68

Decibeles (dB)

Figura N° 20: Resultados de Monitoreo con la implementacién de Caja
Acustica con Poliestireno Expandido

Interpretacion:

En la figura se puede observar los resultados obtenidos una vez
implementada la caja acustica con el material de poliestireno expandido
los dias 20/02/20, 22/02/20 y 23/02/20 en los horarios de 8:30 am, 13:30
pm y 18:30 pm; cada barra representa un dia diferente de monitoreo, los
valores representados en la grafica son el promedio de los valores
minimos y maximos de los niveles de ruido que se adquirié, dichos
resultados cumplen parcialmente con la normativa del ECA de RUIDO,
haciendo del poliestireno expandido un material medianamente confiable
y eficaz para poder utilizarlo en las nuevas construcciones de las

habitaciones en las zonas residenciales.
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CAJA ACUSTICA IMPLEMENTADA CON LANA DE ROCA

62
60

58

g 56
@
= 54
a
52 DOMINGO
50
SABADO
48
JUEVES
46
8:30 AM 13:30 PM 18:30 PM
W JUEVES 57,2 57,9 52,1
OSABADO 57,5 61,6 58,85
B DOMINGO 56 59,2 57,4

Figura N° 21: Resultados de Monitoreo con la implementacion de Caja Acustica
con Lana de Roca

Interpretacion:

En la figura se puede observar los resultados obtenidos una vez
implementada la caja acustica con el material de lana de roca los dias
27/02/20, 29/02/02 y 01/03/20 en los horarios de 8:30 am, 13:30 pm y
18:30 pm; cada barra representa un dia diferente de monitoreo, los valores
representados en la grafica son el promedio de los valores minimos y
maximos de los niveles de ruido que se consiguid, dichos resultados
cumplen en gran parte con la normativa del ECA de RUIDO, haciendo de
la lana de roca un material confiable, 6ptimo y el méas eficaz para poder
utilizarlo en las nuevas construcciones de las habitaciones en las zonas

residenciales.
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COMPARATIVO DE NIVELES SONOROS ANTES Y DESPUES DE LA

IMPLEMENTACION
100
90
80
70
Q 60
@ 50 ﬁ
o
(=) 40
30
20
10
0
8:30 AM
13:30 PM
18:30 PM
8:30 AM 13:30 PM 18:30 PM
m CAJA ACUSTICA 80,6 84 93,9
m CORCHO 57,28 61,15 59,22
POLIESTIRENO EXPANDIDO 60 64,33 64,12
LANA DE ROCA 56,9 59,57 56,12

Figura N° 22: Figura Comparativa de los niveles sonoros antes y después de
laimplementacion del Corcho, Lana de Roca y Poliestireno Expandido

Interpretacion:

En la figura se puede observar la comparacion de todos los promedios de
nivel sonoro en decibeles (dB) de los aislantes acusticos por horas de
muestreo, con los valores obtenidos del piloto de caja acustica; donde
apreciamos gran variacion y reduccion en los niveles de ruido, haciendo
gue los aislantes cumplan con su eficacia y adjudicando a la lana de roca

como el material mas eficaz con respecto a los demas aislantes acusticos.
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Figura N° 23: Cuadro comparativo de promedios con los ECA RUIDO

Interpretacion:

En la figura se analizd, que de acuerdo a los promedios obtenidos por el
monitoreo y en comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental de
Ruido (ECA RUIDO), el prototipo con material de mayor grado de eficacia
en la reduccion de ruido para la implementacion de habitaciones en las
zonas residenciales fue la lana de roca, con un espesor de 50mm (2
pulgadas) y con una densidad de 70 kg/m3que hicieron que redujera los
niveles de ruido de 86.17 dB obtenidos en el piloto de la caja acustica a
57.53 dB obtenidos con la implementacién de lana de roca disminuyendo
28.64 dB; lo que hizo que este material sea el mas eficaz y optimo para
dicho proposito. Cabe mencionar que mientras mayor sea la proporcion

de espesor de los aislantes, mayor eficacia de mitigar el ruido.
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Contrastacion de la Hipotesis

Para proceder a analizar los datos con pruebas de inferencia estadistica se
corroborara si se distribuyen de manera normal.

Para ello, se determina la prueba de normalidad para determinar si la distribucion
es normal.

Hipotesis especifica 1
H1. El corcho como aislante acustico al mitigar el ruido en las habitaciones de
zonas residenciales se ajusta a una distribucion Normal.

Ho. El corcho como aislante acustico al mitigar el ruido en las habitaciones de
zonas residenciales se ajusta a una distribucién No Normal.

Datos
Repeticion Hora Ruido (dB) después de implementacion con
corcho
jueves sabado Domingo
Repeticion 1 8:30 56.5 57.9 57.45
Repeticion 2 13:30 59.35 64.8 59.3
Repeticion 3 18:30 59.8 60.4 57.45
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Ruido 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
corcho
Descriptivos
Desv.
Estadistico Error

Ruido Media 59,0500 ,64959
corcho 95% de intervalo de Limite inferior 57,6203

confianza para la media Limite 60,4797

superior

Media recortada al 5% 58,8722

Mediana 59,3250

Varianza 5,064
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Desv. Desviacién 2,25025

Minimo 56,50
Maximo 64,80
Rango 8,30
Rango intercuartil 2,35
Asimetria 1,442 ,637
Curtosis 3,320 1,232

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022

Grafico Q-Q normal de Ruido corcho

Normal esperado

550 575 80,0 625 650

Valor observado

Figura Gréafico Q-Q normal de ruido en corcho

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Ruido 203 12 186 855 12 \ 042
corcho

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022

Criterio usado para la prueba de hipotesis:
Si Pvalue > a=0.05; Siguen una distribucion normal. Se acepta Ho
Si Pvalue < a=0.05; No siguen una distribucién normal. Se rechaza Ho

Como el p-value es menor que el nivel de significancia (a=0.05), entonces los
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datos se ajustan a una distribucion No normal, entonces se puede concluir que
los datos son no paramétricos.

Hipotesis especifica 2

H1. La lana de roca como aislante acustico al mitigar el ruido en las habitaciones
de zonas residenciales se ajusta a una distribucién Normal.

Ho. La lana de roca como aislante acustico al mitigar el ruido en las habitaciones
de zonas residenciales se ajusta a una distribucion No Normal.

Datos
Repeticién Hora Ruido (dB) después de implementacion con lana de roca
jueves sdbado Domingo
Repeticion 1 8:30 57.2 57.5 56
Repeticion 2 13:30 57.9 61.6 59.2
Repeticion 3 18:30 52.1 58.85 57.4
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Ruido Lana de roca 12 100,0% 0 0,0% 12 100,0%
Descriptivos
Desv.
Estadistico Error
Ruido Lana de roca Media 52,0625 6,77515
95% de intervalo de Limite inferior 37,1505
confianza para la media Limite 66,9745
superior
Media recortada al 5% 52,2917
Mediana 57,4500
Varianza 550,831
Desv. Desviacién 23,46980
Minimo 7,00
Maximo 93,00
Rango 86,00
Rango intercuartil 6,04
Asimetria -,946 ,637
Curtosis 1,717 1,232
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Grafico Q-Q normal de Ruido Lana de roca

Normal esperado

o 20 40 B0 80 100

Valor observado

Figura Gréafico Q-Q normal de ruido en lana de roca

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Ruido Lana de roca ,334 12 ,001 , 750 12 ,003

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022

Criterio usado para la prueba de hipoétesis:

Si Pvalue > a=0.05; Siguen una distribuciéon normal. Se acepta Ho

Si Pvalue < a=0.05; No siguen una distribucién normal. Se rechaza Ho

Como el p-value es menor que el nivel de significancia (a=0.05), entonces los

datos se ajustan a una distribucion No normal, entonces se puede concluir que
los datos son no paramétricos.

Hipotesis especifica 3

H1. El poliestireno expandido como aislante acustico al mitigar el ruido en las
habitaciones de zonas residenciales se ajusta a una distribucion Normal.

Ho. El poliestireno expandido como aislante acustico al mitigar el ruido en las
habitaciones de zonas residenciales se ajusta a una distribucion No Normal.
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Datos:

Repeticion Hora Ruido (dB) después de implementacion con poliestireno
expandido
jueves sabado Domingo
Repeticion 1 8:30 60.65 59.85 59.5
Repeticion 2 13:30 63.05 66.3 63.65
Repeticion 3 18:30 63.2 66.5 62.65
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Ruido 9 75,0% 3 25,0% 12 100,0%
Poliestireno
Descriptivos
Desv.
Estadistico Error
Ruido Media 62,7056 ,89708
Poliestireno 95% de intervalo de Limite inferior 60,6369
confianza para la media Limite 64,7742
superior
Media recortada al 5% 62,7090
Mediana 63,0500
Varianza 7,243
Desv. Desviacién 2,69124
Minimo 58,85
Maximo 66,50
Rango 7,65
Rango intercuartil 4,90
Asimetria ,026 717
Curtosis -,897 1,400

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022
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Grafico Q-Q normal de Ruido Poliestireno

Normal esperado

58 &0 62 64 66 68

Valor observado

Figura Gréafico Q-Q normal de ruido en poliestireno expandido

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl ig.
Ruido ,158 9 ,200° ,934 9 5

Poliestireno
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Procesamiento de datos en IBM SPSS Statistics v.24, 2022

Criterio usado para la prueba de hipotesis:
Si Pvalue > a=0.05, Siguen una distribucién normal. Se acepta Ho
Si Pvalue < a=0.05, No siguen una distribucion normal. Se rechaza Ho

Como el p-value es mayor que el nivel de significancia (a=0.05), entonces los
datos se ajustan a una distribucion normal, entonces se puede concluir que los
datos son paramétricos.

Hipotesis general
H1: El uso del corcho, lana de roca y poliestireno expandido, como aislantes
acusticos mitigan el ruido en las habitaciones de zonas residenciales.

Ho: El uso del corcho, lana de roca y poliestireno expandido, como aislantes
acusticos NO mitigan el ruido en las habitaciones de zonas residenciales.

Para el contraste mediante medias de muestras relacionadas se utiliza la prueba
T.
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Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par 1 Grupos 4,250 12 2,7345 , 7894
Ruido corcho 59,0500 12 2,25025 ,64959
Par 2 Grupos 4,250 12 2,7345 , 7894
Ruido Lana de 52,0625 12 23,46980 6,77515
roca
Par 3 Grupos 5,000 9 2,7386 , 9129
Ruido Poliestireno 62,7056 9 2,69124 ,89708
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par 1 Grupos & Ruido corcho 12 , 137 672
Par 2 Grupos & Ruido Lana 12 , 107 , 741
de roca
Par 3 Grupos & Ruido 9 ,170 ,661
Poliestireno
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
Desv.  95% de intervalo de
Desv. Error confianza de la Sig.
Desviacié promedi diferencia (bilateral
Media n 0 Inferior  Superior t gl )
Par Grupos - -54,80000 3,29531 ,95128 -56,89374 -52,70626 -57,607 11 ,000
1 Ruido corcho
Par Grupos - -47,81250 23,33661 6,73670 -62,63987 -32,98513 -7,097 11 ,000
2 Ruido Lana de
roca
Par Grupos - -57,70556  3,49718 1,16573 -60,39373 -55,01738 -49,502 8 ,000
3 Ruido
Poliestireno
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Criterio usado para las correlaciones de muestras relacionadas:
Si Pvalue > a=0.05 se acepta la Ho, luego los grupos son homogéneos.
Si Pvalue < a=0.05 Se rechaza Ho, luego los grupos no son homogéneos.

Observando las significancias, notamos que todas las significancias son menos
de 0.05. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa. Es decir, el uso del corcho, lana de roca y poliestireno expandido,
como aislantes acusticos mitigan el ruido en las habitaciones de zonas
residenciales.
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V DISCUSION

En la presente investigacion se elabor6 una caja acustica a escala piloto,
aplicando tres aislantes por separado, donde se puede determinar una

diferencia significante entre el antes y después de la implementacion.

Segun el objetivo general, determinar la eficacia del corcho, lana de roca
y poliestireno expandido como aislantes acusticos para la reduccion del
ruido en habitaciones de zonas residenciales, los resultados obtenidos
evidencian que el uso del corcho, lana de roca y poliestireno expandido,
tienen una eficacia en la reduccion del ruido, esto quiere decir que estos
aislantes pueden ser empleados en construcciones para la reduccion
eficaz del ruido, datos que al ser comparados con lo encontrado por
(Carroza, 2013), quien concluye que el Corcho es un material poroso con
un colosal coeficiente de absorcion apropiado para el revestimiento en el
interior de salas de edificios. Asimismo para ( Contreras, 2018), quien
puso capas de corcho de 5¢cm en las fachadas de las viviendas,
obteniendo como resultado la mitigacion del ruido exterior. De igual forma
para (Sanz et al, 2017), cuyos resultados evidencian al corcho como un
excelente absorbente, lo que permitié el empleo en paredes, pantallas
acusticas o techos. Asi también para (Lancerio, 2015), quien menciono el
uso de corcho en planchas como un aislante natural, como amortiguador
de impactos y como revestidos, por su bajo contenido en agua y su
carencia de conductividad, haciendo de este material efectivo. De igual
forma para (Flores, 2016) cuyo resultados fueron oficinas con paredes de
EPS que evitaron el ruido exterior y el calor producido por el sol,
generando un ambiente fresco. Asimismo para (Salcan, 2017), cuyo
resultados indicaron el nivel de aceptacién de los Paneles de poliestireno
expandido como un buen absorbente al ruido impacto y con aislamiento
acustico de 25.2 dB. Agregando a lo anterior (Peinado y Bermejo, 2007)
usaron lana mineral con placas de yeso, donde refieren que la elasticidad
de la lana de roca es la principal propiedad para lograr un apropiado

aislamiento. En tal sentido, bajo lo referido anteriormente y al analizar
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estos resultados, confirmamos y coincidimos que mientras utilicemos el
corcho, lana de roca y poliesterno expandido como aislantes, los
resultados seran favorables como los obtenidos en la prueba piloto de la
caja acustica desarrollada en el presente trabajo de investigacion, donde
todos los aislantes proporcionan un nivel de eficacia al momento de
mitigar el ruido; del mismo modo la influencia de las propiedades que
presentan cada uno de ellos, ya sea la porosidad, elasticidad, el grado de
absorcion, etc; la metodologia desarrollada de los sistemas empleados
por los diferentes estudios citados lineas arriba, son similares al que se
realiz6 en nuestra prueba piloto, ya que empleamos el aislante de corcho,
lana de roca y poliestireno expandido con placas de yeso (drywall),
encontrando un sistema con mucha eficiencia y sobretodo apto para el

revestimiento en habitaciones de zonas residenciales.

Con el objetivo de determinar los niveles sonoros después de la
implementacion del corcho, lana de roca y poliestireno expandido en
habitaciones de zonas residenciales, los resultados reflejaron que la lana
de roca es 33% mas eficaz como aislante respecto al corcho y poliestireno
expandido, lo que significa que las propiedades que presenta este aislante
tiene una mejor eficacia al momento de reducir los ruidos existentes,
influenciando también la densidad y espesor de dicho material; este
resultado es respaldado por (Herranz y Garcia, 2017), quienes en la
simulacion de una red de conductos de climatizacion, implementado con
lana de roca, refieren que a medida el ruido viajo por los conductos, los
niveles de ruido fueron atenuados considerablemente. De igual forma
para (AFELMA, 2016), que con el uso de placa de yeso, estructura
metélica y lana de roca obtuvieron resultados de una reduccion acustica
de 45.7 dBA y 43,2 dBA; estos resultados son similares al encontrado por
(Rockwool, 2016), que al implementar las viviendas y areas de trabajo con
lana de roca, se logré un aislamiento de ruido de 40% de manera notable
gracias a la estructura abierta y porosa que presenta. Agregando a lo
anterior (Rodriguez et al, 2013), emplearon lana de roca de 50mm
obteniendo resultados de aislamiento acustico aéreo y ruido impacto,con

valores de 32 dB a 52 dB. Analizando estos resultados podemos percibir
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gue la lana de roca presenta mas eficiencia al momento de mitigar el ruido
y comparando con nuestro trabajo de investigacion, en la implementacion
de la caja acustica con lana de roca se consiguio una reduccién de 28.64
dB, haciendo que los niveles de ruido de la muestra se encuentren dentro
del margen establecido por la normativa de Estandares de Calidad
Ambiental de Ruido, estos valores son préoximos a los obtenidos en los
trabajos citados anteriormente, ya que la estructura que se uso en el piloto
de la caja acustica de la investigacion, presentd una similitud en el espesor
de 50mm y en el uso de placas de yeso (drywall), mas no en las
estructuras metalicas, lo que influencié a no presentar una estructura
superior, en consecuencia la utilizacion de lana de roca con placas de
yeso contribuyen de una manera favorable con la reduccion del ruido en
las habitaciones de zonas residenciales; tambien, se obtuvo una
reduccion de 26.95 dB con la implementacion de corcho y 23.35 dB con
la implementacion del poliestireno expandido.

Los resultados evidencian que la mayor proporcion de espesor de corcho,
lana de roca y poliestireno expandido mitiga el ruido en las habitaciones
de zonas residenciales, lo que significa que mientras mayor proporcion
tenga la dosis de aislantes, mayores resultados de reduccion se
adquiriran, estos resultados guardan concordancia con la investigacién de
(Rodero y Peinado, 2007), quienes en su investigacion llegan a concluir
gue a medida el espesor de la lana de roca sea mayor, el coeficiente de
absorcion acustica sera mas eficaz. Asimismo (Martinez, 2017), realiz6
revestimiento con lana de roca de 70 kg de densidad con espesor de
50mm, cuyo resultados que indicaron reduccién de la emsién sonora
gracias a la absorcion presente en la cavidad del sistema empleado. De
igual forma para (Bolea, 2009), quien uso yeso con lana de roca de 60 y
100mm, obteniendo como resultados la reducion sonora de 10 a 12 dB.
Agregando a lo anterior (Soto, 2012), refiere que en la incorporacion de
planchas de lana de roca durante la construccion de paredes con ladrillo
con cadmara de aire, donde el panel de roca fue de 50mm generd una
absorcion de 0.55; asimismo se refiere que se debe utilizar los

prefabricados de corcho con un espesor minimo de 25 a 33 mm con una
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densidad de 0.096 a 0.160 kg/dm? con su coeficiente de absorcién de
0.77. Asi también (Lambrafio, 2017), quien en su investigacion concluye
gue el uso de tableros de madera y corcho de 25 a 80mm presentan
resultados de sistemas de insonorizacién, los cuales son adaptables a
edificios y viviendas, reduciendo total o parcialmente el ruido, brindando
confort y mejor calidad. De igual forma para (Rozas,et al, 2003), quienes
emplearon poliestireno expandido de 20,30 y 40 mm, mezclada con yeso
cuyo resultados obtenidos fueron que las losas flotantes sobre EPS
reducen el nivel de ruido en 45dB. En tal sentido, bajo lo mencionado
anteriormente y al analizar estos resultados, comparandolo con nuestro
estudio, donde utilizamos un espesor de 50mm de lana de roca, con una
densidad de 70kg, lo que coincide con el sistema de aislamiento usado
por Martinez, haciendo méas veraz dicho empleo de este material; con
respecto a la plancha de corcho en la implementacién de la caja piloto,
obtuvimos la reduccion de 31.28%, con un espesor de 50mm, mientras
gue en los antecedentes de estudio los espesores utilizados son de 25 a
80mm, obteniendo un buen sistema de aislamiento; podemos reafirmar
gue mientras mayor espesor tengan estos materiales, el coeficiente de
absorcion acustica sera mayor, asi como lo demuestra el poliestireno
expandido que en nuestro piloto presenta un espesor de 50mm, empleado
con placas de yeso (drywall) y reduciendo 23.35 dB; mientras que en los
antecedentes mencionan espesores de 20, 30 y 40 mm combinados con

placas de yeso reduciendo 45 dB.

Se evidencia que la lana de roca incide en la mitigacion de ruido en
habitaciones de zonas residenciales, esto quiere decir que para reducir
los ruidos existentes en zonas residenciales el prototipo disefiado con la
lana de roca ofrece mayor eficacia y seguridad, siendo el mas apto
seguido del corcho y poliestirneo expandido, datos que al ser comparados
con lo encontrado por (AFELMA, 2020), la lana de roca es un aislante
acustico de los elementos constructivos a los que se adhiere,
disminuyendo los niveles sonoros de hasta 70 dB debido a su elasticidad,
estos resultados son similares al encontrado por (Guilléen et al, 2003),

guienes unsaron prototipos de yeso y lana de roca obteniendo como
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resultado mejoras en el indice de reduccién sonora de 20 dB para el
sistema ligero y 10dB para el pesado, en tal sentido al analizar estos
resultados, confirmamos que el prototipo que utilizamos placa de yeso
(drywall) con lana de roca, tuvo una similtud parcial, con la diferencia que
en los estudios detallados en los antecedentes integran laminas dobles de
yeso y estructuras metalicas, ambos prototipos demandan absorcion
eficaz del ruido, haciendo la comparacion podemos afirmar que no es
necesario integrar muchos materiales puesto que como el piloto de caja
acustica solo fue necesario placas de yeso y lana de roca para que este
material cumpla con lo que se requiere y asi denote un verdadero nivel de

fiabilidad sin mucha diferencia en sus resultados.
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VI CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos y los objetivos presentados en esta
investigacion se determina lo siguiente:

1. La utilizacion de estos materiales garantizan'y mejoran los problemas
de ruido existente en diferentes tipos de construcciones, encontrando
evidencias suficientes en las investigaciones incluidas acerca de la
eficacia que tienen los aislantes acusticos para la reduccion de ruidos.
Comprobando que el disefio piloto de caja acustica es Optima y
adaptable a la implementacion del corcho, poliestireno y lana de roca.
La comparacion de la mejora de calidad y eficacia usando el
poliestireno expandido tuvo como resultado una reduccién de 27.1%y
con respecto a los valores obtenido en toma del piloto de caja acustica,
haciendo de estos material el mas bajo en eficacia, pero si cumpliendo
con la reduccion del ruido en un porcentaje bajo, usando el corcho tuvo
como resultado una reduccién del 31.28% con respecto a los valores
obtenidos en el piloto de la caja acustica, haciendo de este material
eficaz y sobre todo adecuado para el uso como reductor de ruido
cumpliendo con los valores ECA RUIDO y el uso de lana de roca que
también cumple con la funcién de mitigadora; se avala la eficacia de
dichos materiales en la reduccion de la contaminacién acustica en

zonas residenciales.

2. Los niveles sonoros después de la implementacion de dichos aislantes
manifestaron resultados muy excelentes, donde la lana de roca fue el
producto que mas eficacia presenta, este material es estable al
momento de mitigar el ruido, denotando un verdadero nivel de
fiabilidad sin mucha diferencia en sus resultados. La comparacion de
la mejora de calidad y eficacia usando la lana de roca tuvo como
resultado la reduccion del 33% del total obtenido del monitoreo del
piloto de la caja acustica, haciendo de este material el mas éptimo y
eficaz para la reduccion de ruido, asi como para el empleo en

habitaciones de zonas residenciales.
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3. Se concluye que para tener ambientes libres de cualquier

contaminacion sonora, la implementaciéon de los aislantes deben ser
en espesores y densidades mayores, cuanto mas proporcion se tenga

de algun material, la reduccion de ruido sera mas favorable.

El prototipo de lana de roca, es un sistema sencillo y adaptable a
cualquier ambiente, lo que le permite ser utilizado sin ocupar campo ni
malograr el ambiente visual de una habitacion; el uso de este material
no solo contribuye con la reduccion del ruido sino que también
contribuye con funciones independiente como puede ser la
impermeabilidad, resistencia al fuego, aislante térmico y sobre todo
gue es un material reciclable, haciendo de este amigable con el medio

ambiente.
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VIl RECOMENDACIONES

e Realizar capacitaciones a las diferentes familias de las zonas
residenciales, para que puedan aprender la implementacién del
corcho, lana de roca y poliestireno expandido con laminas de drywall

y asi tener espacios libres de ruido donde puedan descansar.

e Utilizar aislantes con espesores mayores a 50 mm para tener un mayor

mayor grado de absorcion acustica.

e EXxigir la instalacion con material acustico de lana de roca en
habitaciones residenciales, ya que es el mas eficaz; de esa manera
tener espacios apropiados y libres de todo ruido que pueda

incomodarnos e influir en la salud.

e Proponer otra alternativa de prototipo que pueda incluir los tres

aislantes juntos para poder reducir ruido con mayor perfeccion.
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ANEXOS

Anexo A. Matriz de Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

METODOLOGIA

¢El uso del corcho, lana de roca y
poliestireno  expandido, reduce
significativamente la contaminacion
acustica en habitaciones de zonas
residenciales?

Determinar la eficacia del corcho,
lana de roca y poliestireno expandido
como aislantes acusticos para la
reduccion del ruido en habitaciones
de zonas residenciales.

El uso del corcho, lana de roca y
poliestireno expandido, como
aislantes acusticos mitigan el ruido
en las habitaciones de zonas
residenciales.

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICA

¢, Cuales son los niveles de ruido
después de la implementaciéon del
corcho como aislante acustico para
mitigar el ruido en las habitaciones de
zonas residenciales?

Determinar los niveles de ruido
después de la implementaciéon del
corcho como aislante acustico mitiga
el ruido en las habitaciones de zonas
residenciales.

El corcho como aislante acustico
mitiga el ruido en las habitaciones de
zonas residenciales.

¢, Cuales son los niveles de ruido
después de la implementacion de la
lana de roca como aislante acustico
para mitigar el ruido en las
habitaciones de zonas residenciales?

Determinar los niveles de ruido
después de la implementacion de la
lana de roca como aislante acustico
mitiga el ruido en las habitaciones de
zonas residenciales.

La lana de roca como aislante
acustico mitiga el ruido en las
habitaciones de zonas residenciales .

¢, Cuales son los niveles de ruido
después de la implementaciéon del
poliestireno expandido como aislante
acustico para mitigar el ruido en las
habitaciones de zonas residenciales?

Determinar los niveles de ruido
después de la implementaciéon del
poliestireno expandido como aislante
acustico mitiga el ruido en las
habitaciones de zonas residenciales.

El poliestireno expandido como
aislante acustico mitiga el ruido en las
habitaciones de zonas residenciales.

Tipo de Investigacion: Aplicada

Enfoque: Cuantitativo

Poblacién: La  poblacion  se
encuentra en el tercer piso de un
edifico, ubicado en el Jr.Saenz Pefia,
en el distrito de La Victoria.

Muestra: La muestra es el prototipo
de caja acustica implementada con
los diferentes aislantes, esta a su vez
consto6 de mediciones de ruido
ambiental antes y después de la
implementacién

Muestreo: Esta investigacion realiz6
el muestreo no probabilistico por
conveniencia, con el uso de la hoja
de campo y sonémetro.
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Anexo B. OPERACION DE VARIABLES

normativa

- DEFINICION
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA
Es un producto natural, proveniente de caracteristicas Elasticidad
la corteza del Alcornoque, formado por Fisicas impermeabilidad intervalo/razén
pequefias células las cuales crean La eficacia de absorcién acustica
compartimientos pequefios formados | aislamiento del corcho
CORCHO por anillos que son como paredes se medira mediante un Estabilidad
resistentes, elasticas e |mpermee_1bles; sonometro que !ndlca caracteristicas _ )
haciendo del corcho un material los valores 6ptimos Quimicas Resistencia a | intervalo/razén
ul aislante térmico, sonoro y resistente a e5|s,end0|a alos
= la humedad. acidos
Z
L Densidad
= Es un tipo de lana mineral fabricado a aislfil_%i?afﬁgcdlz Igelana caracteristicas Por05|daq intervalo/razén
E LANA DE partir de la mezcla de basalto(Roca de roca se medird Fisicas Impermeabll|d§1d
L Volcéanica) y escoria de acero(producto ; . absorcién acustica
a) ROCA . 5 mediante un sonometro .
derivado de aceria) que es usado T Incombustible
=z S : - que indica los valores | cgracteristicas
principalmente como aislante acustico 2t intervalo/razon
optimos fi ; Arni
Quimicas Aislante térmico
Material plastico celular y rigido, La eficacia de o intervalo/razén
fabricado a partir del moldeo de perlas aislamiento del caracteristicas Impermeable intervalo/razon
POLIESTIRENO pre expandidas de poliestireno poliestireno expandido Fisicas absorcion acustica intervalo/razon
EXPANDIDO | expandible o uno de sus copolimeros, | se medird mediante un — - -
usada basicamente en instituciones | sonémetro que indica | caracteristicas sislante térmico |_ntervalo/razon
para reducir el nivel de ruido. los valores 6ptimos Quimicas intervalo/razén
La reduccion de ruido
= El ruido es la sensacion auditiva € el con s Aguda
= . . implementacion de
i inarticulada generalmente . P . :
= " aislantes acusticos que Ruido aéreo,
Q RUIDO el elals, [EUEEE Eroniiey se implementaran transporte, ruido razon
zZ pérdida de audicién, ser nocivo para la | _. P . ’ SPOrte, Grave
w . : L siendo el sonémetro el impacto
o salud o interferir en una actividad en
encargado de dar los
L un momento dado . . .
) valores segun la Nivel de ruido
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Anexo C. Ubicacion =

18LTM 78953 65277 | 18S 278953 8665278
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Anexo D. Validaciéon de Instrumentos




Validacion de instrumentos
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Validacion de instrumentos




Anexo E. HOJA DE CAMPO

HOJA DE CAMPO PARA MONITOREO DE RUIDO

Marca: | |
TIPO DE MONITOREO
SONOMETRO: DE:
Modelo: | |
NG TIEMPO COORDENADAS UTM RESULTADOS
FECHA DE . Max Promedio OBSERVACIONES
MUESTRA MUESTRA NORTE ESTE | ZONA [Min(dB) (dB) dB
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Anexo F. Hoja de Campo para el Monitoreo con implementacion con
Poliestireno Expandido
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Anexo G. Hoja de Campo para el Monitoreo con laimplementacion de
Corcho
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Anexo H. Hoja de Campo para el Monitoreo con laimplementacion de

Lana de roca
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REGISTRO FOTOGRAFICO

PILOTO DE CAJA ACUSTICA CON MATERIAL DRYWALL

MEDIDA DE ESPESOR DEL CORCHO
2 PULGADAS

MEDIDA DE ESPESOR DEL
POLIESTIRENO EXPANDIDO 2
PULGADAS

MEDIDA DE ESPESOR DE LA LANA DE ROCA 50 MM
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REGISTRO FOTOGRAFICO
DE RESULTADOS DE LA MEDIDA CON LA IMPLEMENTACION DE

CORCHO

Resultado de sonémetro 56.7dB después de la
implementacion con corcho (8:30am — Sabado)

Resultado de sonémetro 68.9dB después de la
implementacién con corcho (1:30pm — Sabado)

Resultado de sonémetro 60.5dB después de la
implementacién con corcho (1:30pm — Domingo)

Resultado de sonémetro 60.2dB después de la
implementacién con corcho (1:30pm — Jueves)

Resultado de sonémetro 58.5dB después de la
implementacién con corcho (1:30pm — Jueves)

Resultado de sonémetro 63.2dB después de la
implementacion con corcho (6:30pm — Sabado)
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REGISTRO FOTOGRAFICO )
DE RESULTADOS DE LA MEDIDA CON LA IMPLEMENTACION DE
CORCHO

Resultado de sondémetro 58.9dB después de la
implementacion con corcho (6:30pm — Jueves)

Resultado de sonémetro 56.2dB después de la
implementacion con corcho (8:30am — Domingo)

Resultado de sonémetro 60.7dB después de la
implementacion con corcho (6:30pm — Jueves)

Resultado de sonémetro 55.2dB después de la
implementacion con corcho (8:30am — Jueves)

Resultado de sonémetro 57.8dB después de la
implementacién con corcho (8:30am — Jueves)

Resultado de sonémetro 59.1dB después de la
implementacién con corcho (8:30am — Sabado)
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REGISTRO FOTOGRAFICO )
DE RESULTADOS DE LA MEDIDA CON LA IMPLEMENTACION DE
CORCHO

Resultado de sonémetro 60.7dB después de la
implementacion con corcho (6:30pm — Jueves)

Resultado de sonémetro 58.1dB después de la
implementacién con corcho (1:30pm —Domingo)

Resultado de sonémetro 55.4dB después de la
implementacién con corcho (6:30pm - Domingo)

Resultado de sonémetro 58.7dB después de la
implementacién con corcho (8:30am - Domingo)

Resultado de sonémetro 59.5dB después de la
implementacién con corcho (6:30pm - Domingo)

Resultado de sonémetro 57.6dB después de la
implementacién con corcho (6:30pm -Sabado)

73




REGISTRO FOTOGRAFICO )
DE RESULTADOS DE LA MEDIDA CON LA IMPLEMENTACION
CON POLIESTIRENO EXPANDIDO

Resultado de sondémetro 60.4dB después de la
implementacion con poliestireno expandido
(8:30am - Domingo)

Resultado de sonémetro 58.6dB después de la
implementacion con poliestireno expandido
(8:30am - Domingo)

Resultado de sonémetro 59.4dB después de la
implementacion con poliestireno expandido
(8:30am - Sabado)

Resultado de sonémetro 58.9dB después de la
implementacion con poliestireno expandido
(8:30am - Jueves)

Resultado de sonémetro 61.3dB después de la
implementacion con poliestireno expandido
(1:30pm - Jueves)

Resultado de sonémetro 59.5dB después de la
implementacion con poliestireno expandido
(6:30pm - Jueves)
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REGISTRO FOTOGRAFICO )
DE RESULTADOS DE LA MEDIDA CON LA IMPLEMENTACION
CON POLIESTIRENO EXPANDIDO

Resultado de sonémetro 64.8 dB después de la
implementacion con poliestireno expandido
(1:30pm - Jueves)

Resultado de sondmetro 66.9 dB después de la
implementacion con poliestireno expandido
(6:30pm - Jueves)

Resultado de sonémetro 61.4 dB después de la
implementacién con poliestireno expandido
(6:30pm - Domingo)

Resultado de sonémetro 63.9 dB después de la
implementacibn con poliestireno expandido
(6:30pm - Domingo)

Resultado de sondmetro 67.2 dB después de la implementacion con poliestireno expandido (1:30pm

- Sabado)
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REGISTRO FOTOGRAFICO )
DE RESULTADOS DE LA MEDIDA CON LA IMPLEMENTACION
CON LANA DE ROC

Resultado de sonémetro 59.6 dB después de la
implementacion con lana de roca (6:30pm -
Domingo)

Resultado de sondmetro 59.8 dB después de la
implementacion con lana de roca (1:30pm -
Sabado)

Resultado de sonémetro 52.8 dB después de la
implementacion con lana de roca (6:30pm -
Jueves)

Resultado de sondmetro 61.9 dB después de la
implementacion con lana de roca (1:30pm -
Jueves)

Resultado de sondémetro 53.4 dB después de la
implementacion con lana de roca (8:30am -
Domingo)

Resultado de sondmetro 53.9 dB después de la
implementacion con lana de roca (1:30am -
Jueves)
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REGISTRO FOTOGRAFICO )
DE RESULTADOS DE LA MEDIDA CON LA IMPLEMENTACION
CON LANA DE ROCA

Resultado de sonémetro 53.6 dB después de la
implementacion con lana de roca (8:30am -
Jueves)

Resultado de sondmetro 58.6 dB después de la
implementacion con lana de roca (8:30am -
Domingo)

Resultado de sondmetro 55.2 dB después de la
implementacién con lana de roca (6:30pm -
Domingo)

Resultado de sonémetro 58.3 dB después de la
implementacién con lana de roca (1:30pm -
Domingo)

Resultado de sonémetro 57.6 dB después de la implementacién con lana de roca (6:30pm - Sabado)
62.1dB (6:30 — Sadbado) después de la implementacion con lana de roca
54.7 dB (8:30am - Sabado) después de la implementacion con lana de roca
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