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RESUMEN 

 

La presente investigación tuvo como objetivo evaluar la reducción de ruido a través de las 

barreras vegetales Jacobaea maritima y Aptenia cordifolia y de esta forma brindar una 

propuesta ecológica para la reducción de ruido. Es de tipo cuantitativo de nivel explicativo 

y de diseño experimental por ello se planteó bajo el diseño cuadrado latino con 4 tratamientos 

los cuales fueron las barreras, la primera sin cobertura vegetal, la segunda con cobertura de 

la especie Jacobaea maritima, la tercera con cobertura de ambas especies y la cuarta con 

cobertura de la especie Aptenia cordifolia con 4 repeticiones en un periodo de 4 semanas. 

Los resultados obtenidos en la medición de ruido fueron: atenuación acústica de 6.07 dBA 

para la barrera sin cobertura vegetal, atenuación acústica 8.69 dBA en la barrera con 

cobertura Jacobaea maritima, atenuación acústica de 11.85 dBA en la barrera con cobertura 

con ambas especies, atenuación acústica de 13.56 dBA con cobertura Aptenia cordifolia se 

concluye que al evaluar la reducción de ruido de las barreras vegetales la que obtuvo mayor 

nivel de atenuación acústica fue el tratamiento de la barrera con la especie Aptenia cordifolia 

(13.56 dBA) esto se debió a que las plantas de esta especie lograron desarrollar mayor área 

foliar logrando así que el ruido se reduzca mediante los fenómenos de propagación del 

sonido como la absorción, difracción y refracción. 

Palabras clave: Atenuación acústica, Barreras vegetales, Aptenia cordifolia, Jacobaea 

maritima, ruido. 
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ABSTRACT 

 

The objective of the present investigation was to evaluate the reduction of noise through the 

plant barriers Jacobaea maritima and Aptenia cordifolia and in this way provide an 

ecological proposal for the reduction of noise. It is of a quantitative type of explanatory level 

and experimental design, therefore it was proposed under the latin square design with 4 

treatments, which were the barriers, the first without vegetation cover, the second with 

coverage of the Jacobaea maritima species, the third with coverage of both species and the 

fourth with coverage of the species Aptenia cordifolia with 4 repetitions in a period of 4 

weeks. The results obtained in the measurement of noise were: acoustic attenuation of 6.07 

dBA for the barrier without vegetal coverage, acoustic attenuation 8.69 dBA in the barrier 

with Jacobaea maritima coverage, acoustic attenuation of 11.85 dBA in the barrier with 

coverage with both species, acoustic attenuation of 13.56 dBA with Aptenia cordifolia 

coverage it is concluded that when evaluating the noise reduction of plant barriers the one 

that obtained the highest level of acoustic attenuation was the treatment of the barrier with 

the species Aptenia cordifolia (13.56 dBA), this was due to the fact that the plants of this 

species they managed to develop greater leaf area, achieving that the noise is reduced by the 

phenomena of propagation of sound such as absorption, diffraction and refraction. 

Key words: Acoustic attenuation, Plant barriers, Aptenia cordifolia, Jacobaea maritima, 

noise.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad la sociedad en su búsqueda del progreso a través del desarrollo incesante ha 

dejado de lado las muchas ventajas que trae el desarrollo urbanístico sostenible, los 

resultados de este enfoque miope están presentes a la vista de todos: el ruido, la 

contaminación, la congestión vehicular y el grave deterioro de la calidad de vida de los 

ciudadanos.  

 

El urbanismo sostenible requiere que se consideren una serie de elementos interconectados 

como son: la reducción del consumo de energía y agua, la minimización de los residuos 

sólidos y la contaminación, el uso de materiales respetuosos con el medio ambiente, la 

disponibilidad de transporte publico eficiente y por último más espacios verdes urbanos. 

Estos espacios verdes urbanos deberían incluir la transformación ecológica de los edificios 

ya que al implementar techos verdes y paredes verdes ya que los beneficios asociados a estas 

zonas verdes en edificios son el ahorro de energía, el soporte de la biodiversidad, el control 

del agua de lluvia y, por último, pero no menos importante la atenuación del ruido. 

 

Siendo la atenuación del ruido la razón por la cual se desarrolló este proyecto de 

investigación cuyo propósito es la de demostrar que el ruido se puede reducir mediante la 

implementación de las barreras vegetales, se construyeron tres barreras con las siguientes 

dimensiones un metro noventa de alto por un metro veinte de ancho, las plantas que se usaron 

en esta investigación fueron plantas que no requerían un riego continuo, para el sembrado 

de las plantas se usó un sustrato ligero ( aserrín en descomposición ) y botellas recicladas de 

esta forma se buscó que el trabajo sea ecológico y que los costos de mantenimiento e 

instalación sean bajos, por ultimo las tres barreras vegetales cuentan con ruedas en la parte 

inferior las cuales nos permiten el fácil trasporte de un lugar a otro para poder mejorar la 

calidad de vida de cualquier lugar que posea altos niveles de ruido. 

 

La presente investigación se divide en 3 capítulos, el primero está enfocado en describir la 

realidad problemática, objetivos, justificación e hipótesis. 

 

En el segundo capítulo se dan a conocer las variables, la matriz de operacionalización, 

población, muestra, técnicas e instrumentos. Finalmente, en el capítulo final se dan a conocer 
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los resultados, conclusiones y recomendaciones. 

 

En conclusión, esta investigación está enfocada en determinar que barrera vegetal obtiene 

un nivel de reducción de ruido mayor, posteriormente se busca que estas barreras pueden ser 

usadas por sus características sobresalientes en diferentes ambientes urbanos para reducir el 

ruido y así mejorar la calidad de vida de las personas. 

 

I.1. Realidad problemática 

 

La contaminación sonora hoy en día se ha convertido en una de las mayores preocupaciones 

en las áreas urbanas esto se ve reflejado en un estudio desarrollado por la OEFA en el 2015 

sobre el ruido ambiental en Lima metropolitana y la provincia constitucional del Callao 

concluyo que, al medir el nivel de ruido en 250 puntos distribuidos en los 49 distritos que 

conforman ambas provincias el 90.21% excedió los Estándares Calidad Ambiental para 

ruido (OEFA,2015 p.48). estos datos descritos por la OEFA, nos dan a conocer que el ruido 

ambiental es un problema latente y en ascenso y que es generado principalmente por 

vehículos de transporte.  

 

Según la World Health Organization (WHO) en su publicación “Enviromental noise 

guidelines for the European Region”, los niveles de ruido en la carretera por el tráfico rodado 

que están por encima de los 53 dB ocasionan efectos adversos a la salud como enfermedades 

cardiovasculares, perdida de la capacidad cognitiva, discapacidad auditiva y tinnitus; en 

cuanto a la exposición al ruido nocturno que está por encima de los 45 dB se le asocia a 

efectos adversos al momento de dormir (WHO, 2018 p.32). Agregado a ello en esa misma 

publicación nos recomienda que se realicen intervenciones específicas para reducir el ruido 

tanto en la fuente como en la ruta entre la fuente y a la población afectada cambiando las 

infraestructuras (WHO, 2018 p.xvi) 

 

Debido a esta situación se comenzó con la búsqueda de soluciones ecológicas para la 

reducción del ruido, es aquí que las barreras vegetales cobran gran significancia ya que no 

solo pueden ser vistas como unas estructuras atractivas sino como un elemento eficaz para 

mitigar el ruido (ABU-BAKER, D et al. 2017 p.8) 
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I.2. Trabajos previos 

Las barreras vegetales son aún una medida de mitigación en vías de investigación y 

desarrollo en nuestro país ya que aún no se registran investigaciones relacionadas a las 

barreras de vegetales. 

Los estudios que tienen relación al tema y son la base para afirmar que es viable el uso de 

vegetación como un atenuante al ruido se detalla a continuación: 

 

AZKORRA, Z et al. (2015), en el artículo científico titulado “Evaluation of green walls as a 

passive acoustic insulation system for buildings” detallo todo el proceso de evaluación de 

paredes verdes como sistema de aislamiento acústico ya que estos se están consolidando 

como una interesante manera de mejorar la calidad de vida en los entornos urbanos. Entre 

los beneficios que están asociados con los sistemas de zonas verdes para edificios, como el 

ahorro de energía, soporte de la biodiversidad, y el control del agua de lluvia, también hay 

atenuación del ruido. Hace referencia que a pesar del hecho de que las paredes verdes son 

uno de los sistemas de construcción de más prometedores, se han realizado pocos estudios 

sobre su potencial de aislamiento acústico. Para reunir los conocimientos acerca de la 

contribución de los sistemas de zonas verdes verticales para la reducción de ruido, 

especialmente una pared modular basada en verde, llevo a cabo pruebas en un laboratorio 

estandarizado donde obtuvo el índice de reducción acústica ponderado (R w) de 15 dB y de 

la especie que uso (Helichrysum thianschanicum) fue de 5.9 dBA. 

 

ABU-BAKER, D et al. (2017), en el artículo científico titulado “The Effectiveness of The 

Green Carrier as a Traffic Noise Barrier” describe el sistema de atenuación acústico para el 

ruido del tráfico de Amman en Jordania. Tambien describe las consideraciones que se tuvo 

en el diseño de las barreras uso la especie Euonymus japonicus y procedió a determinar el 

coeficiente de absorción sonora de barrera sin la vegetación y con la vegetación todo esto se 

realizó en una sala de ensayos y el ruido del tráfico se simula por 6 pequeños altavoces de 

agudos conectados a una fuente de sonido y la señal captada se da por un micrófono de ½ 

pulgada a un metro de distancia de la barrera. La atenuación de la barrera es de 

aproximadamente 6dB y de la especie es de 5.5 dBA. 

 

VAN, H. (2016), en su artículo científico titulado “Bamboo plants as a noise barrier to reduce 

road traffic noise” presento su proyecto en el cual demuestra la posibilidad de utilizar plantas 
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de bambú que viven a lo largo de las carreteras como una barrera de ruido para reducir el 

ruido del tráfico, en la investigación nos dice que la ventaja es que una barrera de bambú es 

que es más respetuoso con el medio ambiente, más barato en la construcción y gestión y 

contribuye con una infraestructura sostenible. Desde el punto de vista acústico, el factor más 

crítico es el aislamiento de sonido que está limitada por fugas a través de aberturas entre los 

tallos de bambú. La mejor solución se obtiene mediante una especie de bambú con una 

densidad muy alta: más tallos por metro cuadrado. En otras palabras, cuando el bambú crece 

más juntos los resultados en la reducción de ruido son mejor. Este estudio de viabilidad 

muestra que el efecto de reducción de ruido de una barrera de ruido de bambú con una altura 

de 5 metros y un espesor de 6 metros es más o menos comparable a una alta barrera ruido 

sólida de 3 metros. 

 

COSME, E. (2017), en su tesis titulada “Atenuación acústica de Cristales de Sonido para 

reducción del nivel de ruido en condiciones controladas – Lima 2017” detallo que para 

demostrar la atenuación acústica usando cristales de sonido se tomaron los fenómenos de 

dispersión múltiple, absorción y resonancia. Luego de la realización de pruebas controladas 

se lograron resultados satisfactorios con una atenuación acústica de 9 a 10 dBA además 

detalló que para una mejor efectividad en cuanto a la atenuación acústica se debería utilizar 

otro tipo de materiales ya que la porosidad de estos determina el nivel de absorción de ruido. 

 

PENG, J et al. (2014), en su artículo de investigación titulado “The effects of vegetation on 

road traffic noise” detallo como hoy en día existen varios manuales de evaluación de ruido 

del tráfico en varios gobiernos mundiales y que se refieren al uso de la vegetación para 

reducir el ruido sin embargo no existe muchos detalles acerca de la reducción potencial con 

lo cual esta investigación busca aumentar la información. La investigación se llevó a cabo 

en la carretera de Kungala Rd en Australia en la cual se evaluó en cuanto disminuye el ruido 

la vegetación presente, obteniendo resultados de disminución entre 2 dB a 7dB, llegando a 

la conclusión que la vegetación tiene el potencial de ser parte fundamental del diseño 

urbanístico para la atenuación del ruido. 

 

En la tesis de CARDENAS, J (2017) titulada “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” nos plantea un problema que está presente en 
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muchas empresas que es la generación de ruidos que conllevan a la contaminación acústica 

a sus alrededores, el autor al realizar las medidas de ruido pertinentes con ayuda del 

sonómetro ve necesario la instalación de un aislante acústico ya que los niveles de ruido 

sobrepasan los ECA de aire, este aislante es fabricado con cartones prensados, dos capas de 

jabas de huevo y lana de polietileno, todo esto envuelto con malla rashell dentro de un 

armazón de fierro, como simulación de una pared, la implementación de dicha barrera arrojó 

resultados positivos ya se logró la disminución de 16 dB obteniendo así, un nivel de ruido 

aceptable según las normas legales del país. 

 

CHU, L. (2014) en su publicación titulada “Vertical Greening in a Subtropical City – System 

and Species Selection”, la cual fue presentada en la primera conferencia “International 

conference on green walls” expuso sobre cada una de las clasificaciones de los muros verdes 

de acuerdo al tipo de sustrato y la orientación de las plantas hacia el sol; también detallo la 

relación que existe entre las áreas verdes y el número de habitantes de las principales 

ciudades del mundo, también da a conocer que la especie de planta más usada en los muros 

verdes  es la Schefflera wallichiana esta especie y otras más cumplen estas funcione y 

beneficios: reducción del calor, eliminar el polvo, retención de aguas pluviales, apoyo a la 

biodiversidad y la reducción de ruido. 

 

ATTAL, E et al. (2017) en su artículo científico titulado “ Acoustic absorption of green walls 

made of foliage and soil substrate layers”, detalló que las propiedades acusticas efectivas del 

follaje y el suelo proporcionan información útil para analizar la absorción del sonido de los 

muros verdes y cuyos resultados obtenidos en distintas muestras de capas de follaje y suelo 

revelan que la variación del coeficiente de absorción está ligado a la frecuencia del ruido y 

que el resultado de reducción de ruido esta correlacionado con la densidad del área foliar y 

la orientación de la hoja. 

 

SHIMIZU, T et al. (2016) en su artículo científico titulado “Suppression of diffracted sounds 

by green walls”, detalló que verifico cuantitativamente una barrera vegetal haciendo 

mediciones con diferentes frecuencias sonoras como resultado confirmo que las barreras 

vegetales tienen la capacidad mediante el fenómeno de absorción de reducir el ruido 

especialmente en bajas frecuencias, esto es debido al área foliar de las plantas y la altura de 

la barrera. 



 

 

6 

 

CÔTÉ, N et al. (2016) en su artículo cientifico titulado “Experimental characterization of 

foliage and substrate simples by the three-microphone two-load method”, detalló que en los 

experimentos de absorción sonora que realizo se usó el follaje de la planta Euonymus 

japonicus y el sustrato de perlita ambos elementos fueron metidos dentro de un tubo de 

transferencia de sonido para poder medir el ruido que podía atravesar a diferentes 

frecuencias, así pudo obtener el coeficiente de absorción sonora a 1000 Hz es de α=0.23 por 

ende concluyo que el follaje y el sustrato usado en el experimento mejoran la reducción del 

ruido en diferentes frecuencias. 

 

En su trabajo de fin de grado de PAMIES, M. (2014) titulado “Estudio del impacto acústico 

de la llegada del AVE a Alicante”, expone que su objetivo fue el de evaluar acústicamente 

el trayecto que realizan los trenes, especialmente el AVE, durante un trayecto de no más de 

4 kilómetros tomando como origen la estación de trenes de Alicante, los resultados que 

obtuvo demuestran que las zonas que cuentan con coberturas vegetal tales como árboles y 

arbustos logran mitigar el ruido esto debido al espesor de las plantas así se interrumpe la 

propagación de las ondas de sonido. 

 

En el informe del proyecto HOSANNA (2014) titulado “Project for the reduction of road 

and rail traffic noise in the outdoor environment”, la cual se enfocó en detallar todos los tipos 

de barreras vegetales que se están desarrollando en las más importantes ciudades , así como 

también el uso de materiales reciclados para la elaboración del sustrato; algunos de los 

resultados del nivel de reducción acústica de las barreras vegetales son de 3 a 4 dBA cuando 

los autos que transitan por la zona no sobrepasan los 70 km/h. 

 

RAKHSHANDEHROO,M et al (2015) en su artículo científico titulado “ Living wall 

(vertical greening): Benefits and Threats”, el objetivo del artículo es la de dar a conocer los 

beneficios que son: la filtración de contaminantes en el aire, sirven como un sumidero de 

dióxido de carbono, disminuyen el polvo atmosférico sedimentable y la reducción del ruido, 

esto último es debido a tres factores fundamentales que son: el nivel de cobertura vegetal, el 

tipo de material usada en la estructura y el tipo de sustrato. El único inconveniente es el costo 

de mantenimiento de las barreras vegetales esto del tipo de material usado en la estructura, 

y el tipo de especie vegetal usada.  
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I.3. Teorías relacionadas al tema 

 

I.3.1. Marco teórico 

 

El ruido ambiental en la ciudad es generado por el exceso de vehículos en las carreteras que 

conllevan que se genere tráfico vehicular, es por ello que para poder reducir el ruido en la 

ciudad se ha optado por implementar: ventanas acústicas, barreras de concreto, barreras de 

cristales acústicos y barreras vegetales. 

 

Se define como barrera vegetal: “a una estructura modular que contienen plantas y tierra 

para macetas, las cuales pueden ser extraíbles lo cual es conveniente para su mantenimiento”. 

(LIU, 2012, p.27) 

 

Según RAKHSHANDEHROO et al. (2015, p.1) considera que una “barrera vegetal es un 

panel modular que consta de varias partes que sirven de soporte para el sustrato o un medio 

de cultivo artificial como la perlita, fieltro, espuma y lana mineral; en donde se desarrollan 

las plantas”. 

 

Mientras que ABU-BAKER et al. (2017, p.2), indica que las barreras vegetales están 

diseñadas para mantener los contenedores de las plantas de manera que las plantas crezcan 

horizontalmente o verticalmente de acuerdo al diseño de la barrera, además, la barrera 

vegetal se clasifica en muchos tipos de acuerdo a su propósito principal. 

 

Los tipos de barrera vegetales para CHU (2014, P.3), son “el muro vivo y la fachada verde 

las cuales son diferentes debido al modo en el cual están instaladas ya que una usa unidades 

modulares como macetas y la otra usan cualquier tipo de estructura en la cual las plantas en 

su gran mayoría del tipo rastrera puedan desarrollarse”.  
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Fuente: CHU, L (2014) 

 

 

Existen también otros tipos de barreras vegetales además de las ya descritas como el muro 

verde pasivo y el muro verde activo, cuya única diferencia entre ambos es que el muro verde 

activo contiene un ventilador en la parte inferior que en conjunto con el agua que se usa para 

regar las plantas funcionan como un sistema de aire acondicionado en los edificios; existe 

también un tipo de barrera vegetal llamado mur-vegetal que es un tipo exclusivo de barrera 

iniciada por Patrick Blanc un botánico francés y por último el llamado landscape wall que 

está mucho más enfocado a la arquitectura verde y a su contribución son el mejoramiento 

del paisaje (RAKHSHANDEHROO,2015) 

 

Además, el sustrato parte esencial de la barrera vegetal según AZKORRA et al (2015 p.4), 

menciona que “el sustrato debe ser ligero y amigable como las fibras del coco en 

combinación con abono los cuales tienen por característica retener mayor cantidad de 

humedad”. 

 

Mientras que LIU (2012, p.71), menciona que “el medio de crecimiento o sustrato debe ser 

ligero, resistente a la descomposición, debe tener alta capacidad de retención de agua, buena 

capacidad de aire y alta capacidad de drenaje es por ello que recomienda el uso de ladrillos 

Figura 1.- Tipos de barrera vegetal 
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triturados debido a las características antes mencionadas de esta manera se busca el 

crecimiento sin inconvenientes de las plantas”. 

 

Las plantas que se deben usar según BURESINNOVA S.A. (2014) son las que en primer 

lugar se adecuen a la ubicación geográfica en la cual se implementara la barrera vegetal y 

también se debe tener en cuenta el tamaño de follaje que va desarrollar la especie, 

recomienda el uso de la especie Helichrysum thianschanicum de la familia Asteracea. 

 

Mientras que BENDTSEN (2010, P.49-50) considera que las barreras deben de priorizar si 

la especie a escoger tiene relación paisajística con el espacio que lo rodea es por eso que 

recomienda el uso de plantas trepadoras o arbustos que crezcan en toda la barrera a fin de 

cubrir toda su superficie. 

 

Según THE GOVERNMENT IF THE HONG KONG SPECIAL ADMINISTRATIVE 

REGION (2012, p.13) “considera que se debe tener en cuenta al momento de seleccionar la 

especie vegetal cada cuanto tiempo se debe de realizar su mantenimiento y los costos que 

conlleva, también, se debe considerar el material y el diseño de la estructura de la barrera”. 

 

Para LIU (2012, p.66), la selección de especies de vegetación debe ser tolerante al viento y 

la sequía y sugiere que las especies que se usan deben de cubrir toda la estructura haciendo 

referencia al área foliar como factor fundamental al momento de escoger una especie ya que 

al cubrir toda la estructura de la barrera (mayor área foliar por planta) el sonido tiende a ser 

refractado, absorbido y difractado, disminuyendo así su intensidad. 

 

Mientras que BENDTSEN (2010, P.49-50) considera que “las barreras deben de priorizar si 

la especie a escoger tiene relación paisajística con el espacio que lo rodea es por eso que 

recomienda el uso de plantas trepadoras o arbustos que crezcan en toda la barrera a fin de 

cubrir toda su superficie”. 

 

Las plantas elegidas en las barreras vegetales cumplen ciertos beneficios según 

RAKHSHANDEHROO et al. (2015, p.3), considera que otorgan “beneficios los cuales 

dependen del grosor del follaje, las propiedades del tipo de material de la estructura, el 

contenido de agua y las probables cavidades de aire entre las capas de la estructura; estos 
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beneficios ambientales son: la filtración de contaminantes, mini sumidero de carbono, la 

disminución de material particulado y la reducción de ruido por el uso potencial de la 

vegetación”. 

 

Según AZKORRA et al. (2015, p.1-2) los beneficios que conlleva “la implementación de 

barreras vegetales en las fachadas y techos de edificios en las ciudades son: el ahorro de 

energía, soporté de biodiversidad, el control de aguas pluviales y la atenuación de ruido”. 

 

En sabiendas del beneficio de la barrera vegetal como atenuador del ruido es necesario saber 

cómo reduce el ruido, esto se logra según STEWART (2011) porque “la atenuación del ruido 

de las barreras depende de diferentes frecuencias, la absorción en la superficie de la barrera 

y la condición del suelo. Por otro lado, la efectividad de la barrera de ruido para reducir el 

nivel de ruido en 5-15 dB depende de tres factores: altura, longitud y ubicación. El ruido se 

comporta de cuatro maneras cuando se libera de la fuente al receptor. En primer lugar, va 

directamente desde la fuente de sonido hasta la parte superior de la barrera. En segundo 

lugar, el sonido es difractado por el borde de la barrera hacia abajo dentro de la zona de 

sombra, siempre que el ángulo de difracción sea mayor; entonces la atenuación del sonido 

estará más en la zona de sombra. En tercer lugar, la transmisión a través de la barrera a la 

zona de sombra depende directamente del tipo de barrera (material, espesor)”.  

 

Para ABU-BAKER et al. (2017, p.2)   menciona que la “reducción del nivel de ruido depende 

principalmente de las especies de plantas y las características de las hojas, largas, gruesas y 

anchas”. Es por ello que él recomienda el uso de la planta de coral (Euonymus japonicus) ya 

que tiene la característica de tener hojas gruesas y tiende a tener una rápida propagación. El 

fenómeno físico que predomina en una barrera vegetal es “la atenuación acústica o también 

llamada Insertion loss (SPL) que no es más que la diferencia en decibelios entre dos niveles 

de presión acústica que se miden en el mismo del espacio antes y después de insertar un 

objeto entre el punto de medición y la fuente de ruido” (WONG et al. 2010). 

 

Según LIU (2012, P.32) la vegetación de las barreras vegetales ofrece beneficios de 

aislamiento acústico contra el ruido ya que puede absorber y reflejar el ruido debido a las 

características de sus hojas, en cuanto a la estructura de la barrera el ancho y largo de esta 

pueden mejorar la reducción del ruido; además se puede lograr una reducción extra si se usa 
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un sustrato combinado con materiales triturados de perlita, aserrín y PVC. 

 

Para SHIMIZU et al. (2016, p.10) “las barreras vegetales pueden reducir el ruido mediante 

los siguientes fenómenos del sonido la absorción y la difracción, todo esto se debe al tipo de 

material usado en la estructura y sus dimensiones 20 cm de ancho, 230 cm de altura llegando 

a obtener una atenuación máxima de 17.3 dBA, por ultimo las plantas que cuanta más área 

foliar proporcionaran una mayor reducción del ruido”. 

 

I.3.2. Marco conceptual 

 

 Sonido 

 

El Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental (2016) define al sonido como 

“energía que es trasmitida como ondas de presión en el aire u otros medios materiales que 

puede ser percibida por el oído o detectada por instrumentos de medición”. 

 

Según CABRERA, J (2010) el sonido es “la propagación de una perturbación en el aire “. 

 

 Ruido 

 

Según el Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental (2016) “El ruido está definido 

como el sonido no deseado que genera molestia, perjudica o afecta la salud de las personas”. 

 

Para el Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucía (2016) El ruido es “un caso 

particular de sonido, una emisión de energía originada por un fenómeno vibratorio que es 

detectado por el oído y provoca una sensación de molestia”. 

 

Para GARCIA Y JAVIER (2003) el ruido es “una mezcla compleja de sonidos con 

frecuencias diferentes. Una primera distinción es que no todo sonido es ruido, aunque el 

ruido por definición implica un grado determinado de sonido”. 
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 Tipos de ruido 

 
Según CABRERA, J. (2010) Existen diversos tipos de ruido que son necesarios conocer para de 

estar forma determinar los parámetros a medir y la duración de las mediciones, estos tipos de 

ruido se detallan a continuación: 

 

• Ruido continuo: Este ruido se genera por maquinarias que operan del mismo modo 

sin interrupción, como, por ejemplo, bombas de agua, sistemas de ventilación y 

equipos de proceso. Para obtener el nivel de ruido solo se necesita medir durante 

unos pocos minutos con un sonómetro. 

 

• Ruido intermitente: Este ruido se genera cuando la maquinaria opera en ciclos, o 

cuando pasan vehículos o aviones, así el ruido aumenta y disminuye de forma rápida. 

Para obtener el nivel de ruido se puede medir como un ruido continuo, pero debe 

anotarse la duración del ciclo. Así el paso de un vehículo o aeronave se llama suceso 

de esta forma de debe tomar nota del número de sucesos en un intervalo de tiempo. 

 

• Ruido de impulso: También llamado ruido de impacto es aquel ruido que es generado 

en un breve lapso de tiempo y que es abrupto y además que su efecto causa mayor 

molestia. 

 

 Fenómenos de la propagación del sonido 

 

Según CABRERA, J. (2010) La acústica física está dedicada al estudio de los fenómenos que 

se producen durante la producción y propagación del sonido. Entre los fenómenos más 

importantes para la acústica figuran aquellos que tienen lugar durante la incidencia de la 

onda sonora sobre una superficie (refracción, absorción y difracción) y los cuales se 

detallaran a continuación: 

 

• Refracción sonora: se produce cuando una onda choca con una superficie y 

dependiendo de las características de esta, una parte de la onda se refleja, se disipa y 

por último se transmite por la superficie. 

 

• Absorción sonora: es la propiedad de los materiales, estructuras y objetos, de 

convertir energía sonora en calor. Este efecto puede producirse por propagación en 
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el medio, o por disipación cuando el sonido incide sobre una superficie. 

 

• Difracción sonora: se da cuando la onda incide sobre una abertura o un obstáculo que 

impide su propagación, todos los puntos de esa superficie se convierten en fuentes 

secundarias de ondas, emitiendo nuevas ondas, denominadas ondas difractadas. 

 

 Contaminación sonora  

 

La contaminación del ruido es la presencia en el medio ambiente de los niveles de presión 

sonora de diferentes fuentes emisores del ruido, que ocasiona diversos daños, riesgos e 

incomodidades en la calidad de vida, desarrollo de sus actividades de las personas o que 

genere impactos negativos sobre el entorno (OEFA, 2016). 

 

Para SANTOS (2007, p.2) la contaminación sonora es la “es el conjunto de sonidos 

ambientales nocivos que recibe el oído, por estas características es considerado como un 

contaminante, es decir, un sonido molesto que puede producir efectos nocivos tanto 

fisiológicos y psicológicos”. 

 

 Medición de ruido ambiental 

 

Para utilizar equipos de medición y evaluación del nivel de ruido ambiental, se seguirá de 

acuerdo a la norma del Decreto supremo N° 085 – 2003-PCM. 

 

El nivel acústico ambiental radicara del resultado de las mediciones tomadas de los 

generadores de ruido en un tiempo determinado con respecto a las características técnicas, 

teniendo como resultado todos los niveles de ruido del momento. Que se denomina Nivel 

Sonoro Continuo Equivalente, en unidades de decibeles y en ponderación A (dB), y en el 

mismo intervalo de tiempo (T). 

 

Este nivel sonoro continuo equivalente permitirá ser usado para comparar de acuerdo con la 

zona y el horario que se encuentra en el reglamento de estándares nacionales de calidad 

ambiental para ruido mediante el Decreto Supremo N° 085–2003-PCM. 

Según los autores JÁCOME, María Y JÁCOME, María A. (2013) la medición del ruido, se 

considera antes de todo el certificado de calibración, verificar la operatividad y los materiales 
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complementarios, después de contar con los aspectos mencionados anteriormente, se ubica 

el punto y se instala el trípode y se coloca el sonómetro como mínimo a una altura de 1.5 

metros sobre el nivel del piso, grado de 45° de inclinación, filtro de ponderación de tipo A y 

una distancia de la fuente a partir de 2 metros, y a 3 metros como mínimo de cualquier tipo 

de interferencias (paredes u otros similares). 

 

 Sonómetro 

 

Para SEXTO (2007) un sonómetro es “El sonómetro es un equipo que permite cuantificar 

objetivamente el nivel de presión sonora. En esencia se compone de un elemento sensor 

primario(micrófono), circuitos de conversión, manipulación y transmisión de variables 

(módulo de procesamiento electrónico) y un elemento de presentación o unidad de lectura”.  

 

Según HERNANDEZ (2009, P.16) "Un sonómetro se puede definir como un dispositivo 

diseñado para medir el nivel de presión sonoro, el cual está constituido de tres secciones 

principales: micrófono, amplificador e indicador del nivel de potencia”. 

 

 Atenuación acústica 

 

La atenuación acústica o pérdida por inserción: se define como "la diferencia, en decibelios, 

entre dos niveles de presión sonora (SPL), que se miden en el mismo punto en el espacio 

antes y después de insertar un objeto entre el punto de medición y la fuente de ruido (Wong 

et al, 2010). Por lo tanto, "antes de insertar un objeto" se refiere a la pared de control después 

de insertar una barrera de diseño. Su diferencia en SPL es la pérdida de inserción debido a 

la adición de un sistema de barrera de diseño (WONG, N et al. (2010)). 

 

 

Figura 2.- Formula de la atenuación acústica 

 

Para OLMOS (2002) “la atenuación que proporciona una barrera, denominada pérdida por 

inserción, es la disminución del nivel de presión sonora en el punto o zona considerada por 
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la interposición de la barrera, respecto al nivel existente antes de su instalación, siendo sus 

valores habitualmente positivos para la emisión de ruido aleatorio”. 

 

 Área foliar 

 

Para WARNOCK (2006, p.3) “es bien conocido que la magnitud del ÁF define la capacidad 

de la cubierta vegetal para interceptar la radiación fotosintéticamente activa (RFA), la cual 

es la fuente primaria de energía utilizada por las plantas para la fabricación de tejidos y 

elaboración de compuestos alimenticios. 

 

Los fisiólogos vegetales, los biólogos y los agrónomos dieron a conocer la importancia del 

área foliar en la estimación de crecimiento vegetal, en la determinación de etapas 

fenológicas, en cálculo del potencial de rendimiento biológico y agronómico, en la 

determinación del uso eficiente de la radiación solar, como también en el cálculo del uso 

eficiente del agua y de la nutrición mineral (SONNENTAG et al. (2008). 

 

 Aptenia cordifolia 

 

Nombre común roció, es una planta ornamental originaria del sur de África y cuya 

distribución secundaria se da en Perú, EE. UU y la península ibérica. Su habitad son sitios 

perturbados, márgenes de las cosas en lugares húmedos, esta especie es reconocible porque 

presentar muchas ramificaciones los tallos pueden llegar a medir hasta 60 centímetros 

postrados o colgantes, al ser una planta suculenta sus hojas están engrosadas porque 

almacenan agua y tienen una forma plana y peciolada de 1 a 3 centímetros con forma de 

corazón (VIBRANS, 2009)  

 

 Jacobaea marítima 

 

De la familia Asteraceae y cuyo nombre común es Dusty Miller o cenicienta esta especie 

está presente en Perú y el noreste de Asia es un tipo de planta perenne. Su habitad son 

lugares clima templado semicálido, esta especie es reconocible por tener sus hojas y tallos 

aterciopelados. Las hojas son alternas, con lóbulos divididos blanquecinos por el envés y 

verdes por el haz (VIVERO CHACLACAYO, 2018). 
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 Normativa ambiental 

 

Según el Decreto Supremo Nº 085-2003-PCM, Reglamento de Estándares Nacionales de 

calidad Ambiental para el ruido, que tiene como objetivo primordial proteger la salud, 

mejorar la calidad de vida de la población y promover el desarrollo sostenible. Por ende, en 

el capítulo 1, articulo 4 representa a los estándares de calidad ambiental, que establece el 

nivel de exposición del ruido ambiental, por ello se considera como un parámetro el Nivel 

de Presión Sonora Continuo Equivalente con ponderación A (LAeq,T) y su aplicación en 4 

zonas y dos horarios que se muestra en la figura 4 - Valores de los Estándares de Calidad 

Ambiental para Ruido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Fuente: Decreto supremo Nº 085-2003-PCM 

 

 

I.4. Formulación del problema 

I.4.1. Problema general: 

• ¿Cuánto será la reducción de ruido mediante la implementación de barreras vegetales 

Jacobaea marítima y Aptenia cordifolia en condiciones controladas - Lima 2018? 

 

I.4.2. Problemas específicos: 

• ¿Cómo las características de las barreras vegetales influyen en la reducción del 

ruido? 

• ¿Cómo las características de la especie Jacobaea marítima influyen en la reducción 

del ruido? 

 

Figura 3.-Valores de los Estándares de calidad Ambiental para Ruido. 
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• ¿Cómo las características de la especie Aptenia Cordifolia influyen en la reducción 

del ruido? 

• ¿Cómo las características de ambas especies influyen la reducción del ruido? 

 

I.5. Justificación del estudio 

I.5.1. Aspecto ambiental 

 

Estas barreras vegetales son amigables con el medio ambiente ya que fueron construidas 

con materiales reutilizables como las botellas de plástico que sirvieron de recipientes para 

las plantas y con materiales biodegradables como la madera que se usó en toda la estructura 

por último al estar estas barreras cubiertas por plantas estas actúan como secuestradores de 

carbono contribuyendo así con la reducción del dióxido de carbono. 

 

I.5.2. Relevancia social 

 

Las personas serán los principales beneficiados ya que si se demuestra que pueden reducir 

el ruido al ser implementadas generarían que los problemas auditivos y de stress en las 

personas que tanto les aqueja disminuyan, las barreras vegetales también son 

embellecedoras de lugares ya que al estar compuestas por plantas generan un paisaje más 

acogedor que entra en contraste con la imagen caótica de la urbe. 

 

I.5.3. Justificación económica 

La implementación de las barreras vegetales es económicamente mucho más rentable que 

otros métodos de mitigación acústica como cristales de sonido o vidrios acústicos debido a 

que los costos para su construcción e instalación son menores. 

 

I.5.4. Aporte teórico 

La presente investigación busca que la contaminación sonora no sea un tema irrelevante y 

efímero es por ello que es necesario que se investiguen nuevas alternativas de mitigación de 

ruido, que sean ecológicas y sostenibles como este trabajo generando así una base de datos 

para futuras investigaciones. 
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I.6. Hipótesis 

I.6.1. Hipótesis General 

 

La reducción del ruido con la barrera de la especie Aptenia cordifolia será mayor que con la 

barrera de la especie Jacobaea marítima en condiciones controladas - Lima 2018. 

 

I.6.2. Hipótesis Específicas 

 

• Las características de las barreras vegetales aumentan la reducción del ruido en 

condiciones controladas, Lima 2018. 

 

• Las características de la especie Jacobaea marítima mejoran la reducción del ruido 

en condiciones controladas, Lima 2018. 

 

• Las características de la especie Aptenia cordifolia mejoran la reducción del ruido 

en condiciones controladas, Lima 2018. 

 

• Las características de ambas especies son más eficientes que las características de la 

especie Aptenia cordifolia para la reducción del ruido en condiciones controladas, 

Lima 2018. 

 

I.7. Objetivos 

I.7.1. Objetivo General 

 

• Evaluar la reducción del ruido mediante las barreras vegetales Jacobaea maritima y 

Aptenia cordifolia en condiciones controladas – Lima 2018 

 

I.7.2. Objetivos específicos 

 

• Determinar si las características de las barreras vegetales aumentan la reducción del 

ruido en condiciones controladas – Lima 2018. 
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• Determinar si las características de la especie Jacobaea marítima mejoran la 

reducción de ruido en condiciones controladas – Lima 2018. 

 

• Determinar si las características de la especie Aptenia cordifolia mejoran la 

reducción del ruido en condiciones controladas – Lima 2018. 

 

• Determinar si las características de ambas especies son más eficientes que las 

características de la especie Aptenia cordifolia en la reducción del ruido en 

condiciones controladas – Lima 2018. 
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II. MÉTODO 

II.1. Diseño de investigación 

El tipo de investigación según su naturaleza es cuantitativo, continuo ya que mediante la 

obtención de datos se puede confirmar las hipótesis, basándonos en la medición y el análisis 

estadístico como menciona HERNANDEZ et al. (2014, p.4) “[…] el enfoque cuantitativo 

comienza por una idea que una vez delimitada, da lugar a objetivos, preguntas de 

investigación, revisión de literatura y construcción del marco teórico. Así mismo de las 

interrogantes se establecen las hipótesis y las variables, luego se traza un diseño para 

probarlas, se miden en un determinado contexto las variables, se analizan las mediciones 

usando métodos estadísticos y se generan conclusiones con relación a la o las hipótesis  

 

El nivel de investigación es de tipo explicativo como menciona HERNANDEZ, M (2012) 

“es aquella que tiene relación causal; no sólo persigue describir o acercarse a un problema, 

sino que intenta encontrar las causas del mismo” esto quiere decir que en esta investigación 

se buscara responder las causas físicas y fenómenos que afectan al nivel de ruido. 

 

El diseño de la investigación es experimental como menciona HERNANDEZ et al. (2014, 

p.127) que en esta investigación “En este diseño se aplican estímulos” los estímulos serán 

las barreras vegetales, el subtipo de la investigación es pre experimental debido a que se 

modificó el espacio comprendido entre la fuente de sonido y el receptor. Estas acciones 

tienen como finalidad obtener información antes y después de modificar la variable 

“Reducción de ruido”. 
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II.2. Variables y operacionalización 

Título: “Reducción del ruido mediante barreras vegetales con las especies Jacobaea maritima y Aptenia cordifolia en condiciones controladas – 

Lima 2018” 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

VARIABLE INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA

Ancho cm

Altura cm

Largo cm

Atenuación acústica dBA

Numero de hojas und

Atenuación acústica dBA

Área foliar m²

Numero de hojas und

Atenuación acústica dBA

Área foliar m²

Numero de hojas und

Atenuación acústica dBA

Área foliar m²

VARIABLE DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA

Exposición Tiempo Segundos

Intensidad de ruido antes

Nivel de presión sonora 

continua equivalente con 

ponderación (A)

LAeqt

Intensidad de ruido después

Nivel de presión sonora 

continua equivalente con 

ponderación (A)

LAeqt

Reducción de ruido

según , OEFA (2016), manifiesta 

que el ruido es "es el sonido

no deseado que genera molestia, 

perjudica

o afecta la salud de las 

personas".

Los valores de reducción de ruido 

serán obtenidos en función de la 

Intensidad del ruido y su tiempo de 

exposición con las barreras 

vegetales; estos datos serán 

obtenidos mediante el uso de un 

equipo de medición de ruido 

(Sonómetro).

Barreras vegetales

Según Abu-Baker, Diana. (2017), 

manifiesta que " barrera de ruido

vegetales son modulares y se 

componen de un medio de cultivo 

recubierto que  se coloca

sobre la superficie de la barrera".

Para la elaboración de las barreras 

vegetales se usaron como armazón 

madera de pino y tableros OSB, 

luego se le instalaron garruchas en 

la parte inferior para un mejor 

traslado, posterior a ello se 

colocaron las plantas y el sustrato 

en botellas de PVC, se fabricaron 

tres barreras.

Características de las 

barreras

Características de ambas 

especies

Características de la especie 

Jacobaea marítima

Características de la especie 

Aptenia cordifolia

Tabla 1.- Matriz de operacionalización 
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II.3. Población y muestra 

II.3.1. Población 

 

Esta investigación por su diseño y naturaleza no se aplica el concepto de población, debido 

a que se realizó la experimentación en una sala de ensayos en condiciones controladas. 

 

II.3.2. Muestra 

 

En esta investigación la muestra es el ruido que fue generada desde un reproductor de audio 

en una sala de ensayos la cual estaba acondicionada con placas antifoneras para que no 

ingrese ni salga ruido en donde se llevaron a cabo las pruebas experimentales con las barreras 

vegetales; las dimensiones de la sala de ensayos son 2.60 metros de alto por 3.20 metros de 

ancho y 4.50 metros de largo. 

 

II.3.3. Unidad de análisis  

 

La unidad de análisis en la presente investigación será el ruido propagado de forma continua 

a 90 dBA. 

                                                                             

II.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

II.4.1. Técnica 

 

La técnica que se empleó en la presente investigación es la de observación directa, ya que 

los datos se obtuvieron en la sala de ensayos a través de diversos formatos de monitoreo, 

posteriormente los resultados fueron analizados. 

 

II.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

 

Los instrumentos usados en la presente investigación y los cuales se adjuntan en el anexo 3, 

anexo 4 y anexo 5, son: 

• Características de la especie vegetal: Se toma registro cuantitativamente las 



 

 

23 

 

características de las dos especies vegetales. 

 

• Características de la barrera vegetal: Se registra cuantitativamente todas las 

características de las tres barreras vegetales que se utilizaran en las cuatro 

repeticiones. 

 

• Medición de ruido: Se registra las mediciones de ruido en las condiciones 

controladas. 

 

II.4.3. Validez y confiabilidad 

 

La validez de los instrumentos fue realizada mediante la validación por 3 expertos en el 

tema, luego dichas fichas de validación fueron sometidas a la evaluación de fiabilidad de 

alfa de Cronbach. 

 

Estadística de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N° de elementos 

0,932 10 

                                           FUENTE: SPSS V.24 

 

El valor del alfa de Cronbach fue de 0.932 lo cual asegura la fiabilidad de los instrumentos 

en el presente trabajo de investigación. 

 

II.4.4. Metodología del experimento 

 

 Ubicación del experimento 

 

Para la presente investigación el lugar donde se realizaron las pruebas fue en un ambiente 

que cumple con la condición primordial que es la de estar libre ruido, por ello se realizó en 

una sala de ensayos la cual está ubicada en la AV. 25 de septiembre, manzana L1 lote 2 

urbanización Jardines de Shangrilla distrito Puente Piedra, las coordenadas están detalladas 

en la figura 5. 
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Fuente: Elaboración propia 

 Figura 4.- Mapa de ubicación de la sala de ensayos 
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  Duración del experimento 

 

El tiempo que duro todo el experimento fue de 4 meses. 

Inicio: Julio - 2018 

Termino: Noviembre - 2018 

 

 Tratamientos 

 

Los tratamientos para la presente investigación fueron 4 los cuales se detallarán a 

continuación: 

Barrera 1 (B1): Barrera sin cobertura vegetal en esta se buscó obtener el valor de atenuación 

acústica solo de la estructura de madera. 

Barrera 2 (B2): Barrera con cobertura vegetal de la especie Jacobaea marítima; en esta se 

buscó obtener el valor de atenuación acústica de la barrera vegetal. 

Barrera 3 (B3): Barrera con cobertura vegetal de las especies Jacobaea marítima y Aptenia 

cordifolia; en esta se buscó obtener el valor de atenuación acústica de la barrera vegetal. 

Barrera 4 (B4): Barrera con cobertura vegetal de la especie Aptenia cordifolia en esta se 

buscó obtener el valor de atenuación acústica de la barrera vegetal. 

 

 Materiales y equipos 

 

Materiales: Hoja de toma de datos. 

                    6 planchas OSB (oriented strand board, o tablero de virutas orientadas). 

                    339 botellas de PVC. 

                    Sustrato (aserrín en descomposición, Basacote plus). 

                    339 almácigos de las especies que se usaron. 

 Madera de pino. 

                      Tornillos. 

 

Equipos: Taladro 

                Sonómetro  

              Reproductor de música 

              Trípode 
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               Laptop 

               Cámara fotográfica 

 

 Procedimiento 

 

 Recopilación de almácigos 

 

Para la presente investigación se vio conveniente comprar todas las plantas en almácigos 

para así poder realizar el trasplante en los contenedores (botellas de PVC) de forma más 

sencilla, posteriormente se realizó la propagación por esquejes de ambas especies, de esta 

manera se buscó asegurar que siempre se tengan plantas de reserva ante cualquier 

eventualidad. 

 

 Construcción de la estructura de la barrera vegetal 

 

Para la construcción de la estructura primero se realizó la construcción del armazón de 

madera luego se usaron 6 planchas de OSB (oriented strand board, o tablero de virutas 

orientadas) las cuales fueron escogidas por su durabilidad e impermeabilidad, 

posteriormente a 3 planchas se les realizaron 113 orificios con ayuda de una taladro con 

broca tipo copa ; por otro lado las 3 planchas sobrantes se usaron como cubiertas posteriores 

de las barreras, todas las planchas de OSB fueron atornilladas al armazón de madera como 

paso final se instalaron a las tres barreras en la parte inferior 12 garruchas para que se pueda 

realizar el traslado de estas de forma las fácil; todas las dimensiones de las barreras se 

muestran en la figura 5. 
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FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 Sembrado de las plantas en la barrera vegetal 

 

Los almácigos se trasplantaron en botellas de PVC recicladas cuyo sustrato era una mezcla 

de aserrín en descomposición y Basacote Plus el cual aportaba todos los nutrientes necesarios 

para el crecimiento de las plantas una vez que se realizó el trasplante se procedió con la 

colocación de las botellas en todos los orificios de las barreras vegetales (ver figura 6); 

llegando así a colocar un total de 339 plantas distribuidas en las tres barreras de forma 

equitativa. 

 

Figura 5.- Medidas de la barrera vegetal 
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                                           FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 Control del crecimiento de la cobertura vegetal  

 

Para la obtención de estos datos se usaron las fichas de observación “características de la 

especie vegetal” (ver anexo 02), estas fichas se llenaron semanalmente por un periodo de 4 

semanas; en el ítem “Numero de hojas” se procedió a realizar el conteo de todas las hojas de 

las tres barreras, por ultimo para poder hallar el área foliar se usó el software ImageJ el cual 

funciona mediante el análisis digital de imagen, los pasos que se realizaron fueron los 

siguientes: 

PASO 1: Se escanearon todas las hojas de una planta y se incluyó una referencia numérica 

(ver figura 7). 

 

 

 

 

 

 

 

                                  

                                                   

                                                 FUENTE: Elaboración propia 

 

Figura 6.- Sembrado de las plantas en la barrera vegetal 

Figura 7.- Hojas escaneadas 
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PASO 2: Se tiene que primero definir la escala usando como referencia la regla escaneada, 

posteriormente se tiene que ajustar los parámetros de la imagen usando 8 bits. 

 

PASO 3: Se utiliza la herramienta “analizar” del software para calcular el área de cada hoja 

una vez realizado ese paso se procedió a calcular el área todas de todas las hojas para de esta 

forma obtener el área foliar total de la planta. 

 

PASO 4: Finalmente los datos obtenidos que están en centímetros cuadrados se proceden a 

realizar la conversión a metros cuadrados, cabe resaltar que todos estos pasos se realizaron 

para cada planta de las 3 barreras vegetales. 

 

 Monitoreo de ruido 

 

Para la presente investigación todos los datos que se desean obtener se desarrollaron en una 

sala de ensayos cuya característica principal es la de ser un ambiente libre de ruido. 

 

Estos fueron los pasos que se realizaron durante el experimento: 

 

PASO 1: Para la instalación del sonómetro se realizó de acuerdo a la norma técnica peruana 

NTP 854.001-2012, instalando el equipo del sonómetro a una altura 1.5 metros sobre el nivel 

del piso y en una superficie plana. 
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                  FUENTE: Elaboración propia 

 

 

PASO 2: Para el monitoreo de ruido se colocó el reproductor de música a un metro de 

distancia del sonómetro y este a su vez se encontraba a un metro de distancia de la barrera 

vegetal; se reprodujo un sonido continuo de 90 dBA  en cuatro repeticiones de 2 minutos 

cada una; todo el experimento se realizó cada seis días durante cuatro semanas de esta 

manera se pudo tomar nota del cambio de resultados a lo largo de todo el crecimiento de las 

especies vegetales, estos pasos se repitieron para las 3 barreras con la cubertura de las 

especies vegetales también se procedió a realizar el monitoreo de ruido con la barrera sin 

cobertura vegetal, todos los datos se anotaron en la ficha de observación  “Medición de 

ruido” (ver anexo 04). 

 

 

Figura 8.- Instalación del sonómetro 



 

 

31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 Cálculo de la atenuación acústica de las especies vegetales y la estructura 

de la barrera 

 

Una vez que se obtuvieron los datos de medición de ruido se procedió a calcular la 

atenuación acústica mediante la diferencia entre el ruido propagado de 90 dBA y el nivel de 

presión sonora continua equivalente con ponderación A (LAeqt) obtenido por el sonómetro. 

 

Para obtener la atenuación acústica de las especies vegetales se obtuvo mediante la diferencia 

entre el resultado de la atenuación acústica de cada barrera y la atenuación acústica solo de 

la estructura; todos los resultados fueron reportados en la ficha de observación de 

características de la estructura de las barreras y características de las especies (ver anexo 4). 

 

 Parámetros a evaluar  

 

• Numero de hojas 

• Área foliar, con ayuda el software Image J 

• Atenuación acústica 

 

Figura 9.- Monitoreo de ruido 
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II.5. Método de análisis de datos 

 

El experimento se llevó a cabo bajo el diseño cuadrado latino (DCL) con cuatro tratamientos 

y cuatro repeticiones, el diseño cuadrado latino fue: 

 

𝑌𝑖𝑗(𝑘) = 𝜇 + 𝐹𝑖 + 𝐶𝑗 + 𝜏(𝑘) + 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟𝑖𝑗(𝑘)       𝑖, 𝑗, 𝑘 = 1,2, … … . . 𝑛  

 

          μ=efecto medio (parámetro modelo)              

          Fi=efecto de la fila i               

          Cj=efecto de la columna j                            

     τ(k)=efecto del tratamiento k               

     errorij(k)=error experimental de la u.e. i,j                                       

     Yij(k)=Observación en la unidad experimental                

      El subíndice (k)indica que tratamiento k fue aplicado en la u.e.               

      El modelo está compuesto por n2 ecuaciones, una para cada observación          

 

El diseño experimental fue distribuido de la siguiente manera: 

 

 B1 B2 B3 B4 

R1 X X X X 

R2 X X X X 

R3 X X X X 

R4 X X X X 

 

Las medias fueron evaluadas mediante la prueba de contraste de Tukey, se evaluó usando el 

software SAS; para los cuadros o gráficos se usará el software Excel. 

 

 

B1= Barrera sin cobertura 

 

B2= Barrera vegetal con la 

especie jacobaea maritima 

 

B3= Barrera vegetal con ambas 

especies  

 

B4= Barrera vegetal con la 

especie Aptenia cordifolia 

 

R= Repeticiones en un 

determinado tiempo 

 

 

B1= Barrera sin cobertura 

 

B2= Barrera vegetal con la 

especie jacobaea marítima 

 

B3=Barrera vegetal con la 

especie Aptenia cordifolia 

 

B4= Barrera vegetal con ambas 

especies 

 

R= Repeticiones en un 

determinado tiempo 
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II.6. Aspectos éticos 

Como futuro profesional me comprometo a respetar la veracidad de todos los datos 

obtenidos, el cual incluye todo material bibliográfico tomado como referencia para el 

desarrollo de esta investigación; así como seguir mi compromiso con el cuidado del medio 

ambiente buscando siempre nuevas tecnologías eco amigables como, el presente trabajo, 

para disminuir los distintos de problemas ambientales. 
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III. RESULTADOS 

III.1. Pruebas de medición de ruido 

Los resultados que se observan en la tabla 2 se obtuvieron mediante el procedimiento que se 

detalló en el capítulo 2.4.4.5.5 monitoreo de ruido en el cual detalla todos los pasos que se 

siguieron y para el caso de la atenuación acústica se siguieron los pasos del capítulo 2.4.4.5.6. 

cálculo de la atenuación acústica de las especies vegetales y la estructura de la barrera. 

 

En la barrera 1 sin cobertura vegetal por medio del fenómeno de difracción del sonido se 

obtuvo un promedio máximo de 84.9 dBA y un promedio mínimo de 83.1 dBA, también se 

obtuvo una atenuación acústica promedio máxima de 6.9 dBA (ver gráfico 1). 

 

 En la barrera 2 la cual tuvo una cobertura vegetal con la especie Jacobaea marítima se 

obtuvo un promedio máximo de 82.5 dBA y un promedio mínimo de 80 dBA; por otra parte, 

se obtuvo una atenuación acústica promedio máximo de 10 dBA (ver gráfico 2). 

 

En la barrera 3 que tuvo por cobertura vegetal ambas especies se obtuvo un promedio 

máximo de 78.5 dBA y un promedio mínimo de 78 dBA, además se obtuvo la atenuación 

acústica promedio máxima de 12 dBA (ver gráfico 3). 

 

En la barrera 4 la cual tuvo una cobertura vegetal con la especie Aptenia cordifolia se obtuvo 

un promedio máximo de 77 dBA y un promedio mínimo de 75.9 dBA, también se obtuvo la 

atenuación acústica promedio máxima de 14.1 dBA (ver gráfico 4). 
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                                                                                                                                                                                   FUENTE: Elaboración propia                              

Tabla 2.- Resultados de la prueba de monitoreo de ruido 

R1 R2 R3 R4

PROMEDIO 

Y 

VARIANZA

ATENUACION 

ACUSTICA
R1 R2 R3 R4

PROMEDIO 

Y 

VARIANZA

ATENUACION 

ACUSTICA

01-nov 84.7 dBA 85.3 dBA 83.8 dBA 85.2 dBA 84.8 ± 0.47 5.2 dBA 82.2 dBA 83.5 dBA 81.6 dBA 82.5 dBA 82.5 ± 0.63 7.5 dBA

08-nov 85.3 dBA 84.9 dBA 84.2 dBA 85.1 dBA 84.9 ± 0.23 5.1 dBA 81.5 dBA 82.4 dBA 82.3 dBA 81.9 dBA 82 ± 0.17 8.0 dBA

15-nov 83.1 dBA 82.2 dBA 83.1 dBA 83.8 dBA 83.1 ± 0.43 6.9 dBA 80.1 dBA 81.2 dBA 80.7 dBA 81.1 dBA 80.8 ± 0.25 9.2 dBA

22-nov 83.1 dBA 82.2 dBA 83.1 dBA 83.8 dBA 83.1 ± 0.43 6.9 dBA 80.1 dBA 80.6 dBA 79.9 dBA 79.4 dBA 80 ± 0.25 10.0 dBA

R1 R2 R3 R4

PROMEDIO 

Y 

VARIANZA

ATENUACION 

ACUSTICA
R1 R2 R3 R4

PROMEDIO 

Y 

VARIANZA

ATENUACION 

ACUSTICA

01-nov 79.7 dBA 78.4 dBA 77.7 dBA 78.1 dBA 78.5 ± 0.75 11.5 dBA 76.8 dBA 77.2 dBA 75.2 dBA 78.2 dBA 76.9 ± 1.56 13.1 dBA

08-nov 78.7 dBA 78.9 dBA 77.6 dBA 77.4 dBA 78.3 ± 0.58 11.7 dBA 77.9 dBA 74.8 dBA 75.2 dBA 76.4 dBA 76.1 ± 1.94 13.9 dBA

15-nov 78.5 dBA 78.6 dBA 77.9 dBA 77.4 dBA 78.1 ± 0.31 11.9 dBA 75.4 dBA 76.1 dBA 75.9 dBA 76.1 dBA 75.9 ± 0.11 14.1 dBA

22-nov 77.9 dBA 78.1 dBA 77.8 dBA 78.1 dBA 78 ± 00.2 12.0 dBA 76.4 dBA 76.9 dBA 77.8 dBA 76.8 dBA 77 ± 0.35 13.0 dBA

MONITOREO DE RUIDO

BARRERA 2BARRERA 1

FECHAS

FECHAS

BARRERA 3 BARRERA 4

R = Repeticiones (02 minutos) B1 = Barrera sin cobertura B2 = Barrera Jacobaea maritima

B3 = Barrera con ambas especies B4 = Barrera Aptenia cordifolia
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Gráfico 1.- Resultados de la barrera 1 

FUENTE: Elaboración propia 

Gráfico 2.- Resultados de la barrera 2 

 
FUENTE: Elaboración propia 
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Gráfico 3.- Resultados de la barrera 3 

 
FUENTE: Elaboración propia 

 

Gráfico 4.- Resultados barrera 4 

 
FUENTE: Elaboración propia 
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III.2.  Control de crecimiento de las especies vegetales y obtención de 

atenuación acústica de las especies vegetales 

Los resultados que se observan en la tabla 3,4 y 5 fueron el resultado del procedimiento que 

se detalló en el capítulo 2.4.4.5.4. ítem “control de crecimiento de la cobertura vegetal “en 

el cual detalla todos los pasos que se siguieron. 

 

Como se observa en la tabla 3 la cual nos detalla a lo largo del tiempo el cambio de las 

características de la especie Aptenia cordifolia la cual fue usada como cobertura vegetal de 

la barrera 4; se empezó con el conteo del número de hojas el día 01 de noviembre y se 

contabilizaron 5491 hojas y al culminar el control de crecimiento el día 22 de noviembre se 

contabilizaron 5947 hojas (ver gráfico 5). 

 

En la obtención del área foliar a lo largo del tiempo de desarrollo de la especie Aptenia 

cordifolia se obtuvo un resultado mínimo de 1.6 m2 el día 01 de noviembre y un resultado 

máximo de 1.72 m2 el día 22 de noviembre (ver gráfico 6). 

 

La atenuación acústica de la especie Aptenia cordifolia tuvo como resultado mínimo 7.4 

dBA y un máximo de 8.8 dBA los días 01 de noviembre y 22 de noviembre respectivamente 

(ver gráfico 7). 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 3.- Características de la especie Aptenia cordifolia 

FECHAS N° de plantas N° de hojas
Área foliar  

(m²)

Atenuación 

acústica

01-nov 5491 1.6 7.4 dBA

08-nov 5683 1.65 7.6 dBA

15-nov 5871 1.69 8.1 dBA

22-nov 5947 1.72 8.8 dBA

113

Aptenia cordifolia  usada en la barrera 4
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Como se observa en la tabla 4 la cual nos detalla a lo largo del tiempo el cambio en las 

características de la especie Jacobaea marítima la cual fue usada en la barrera 2; se comenzó 

con el conteo del número de hojas el día 01 de noviembre y se contabilizaron 1478 hojas y 

al culminar el control de crecimiento el día 22 de noviembre se contabilizo 1521 hojas (ver 

gráfico 5). 

 

El área foliar a lo largo del tiempo de desarrollo de la especie Jacobaea marítima llego a 

obtener un resultado mínimo de 0.875 m2 el día 01 de noviembre y un resultado máximo de 

0.921 m2 el día 22 de noviembre (ver gráfico 6). 

 

La atenuación acústica de la especie Jacobaea marítima obtuvo como resultado mínimo 2.3 

dBA y un máximo de 3.1 los días 01 de noviembre y 22 de noviembre respectivamente (ver 

gráfico 7). 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Como se observa en la tabla 5 nos detalla a lo largo del tiempo el cambio en las características 

de las especies Jacobaea marítima y Aptenia cordifolia las cuales fueron usadas en la barrera 

3; se comenzó con el conteo del número de hojas que eran 1478 el día 01 de noviembre y el 

día 22 de noviembre se contabilizó 1521 hojas (ver gráfico 5). 

 

El área foliar en conjunto a lo largo del tiempo de desarrollo de las especies Jacobaea 

marítima y Aptenia cordifolia llegaron a obtener un resultado mínimo de 1.07 m2 el día 01 

de noviembre y un resultado máximo de 1.48 m2 el día 22 de noviembre (ver gráfico 6). 

Tabla 4.- Características de la especie Jacobaea maritima 

FECHAS N° de plantas N° de hojas
Área foliar  

(m²)

Atenuación 

acústica

01-nov 1478 0.875 2.3 dBA

08-nov 1490 0.886 2.9 dBA

15-nov 1502 0.894 3.1 dBA

22-nov 1521 0.921 3.1 dBA

Jacobaea maritima  usada en la barrera 2

113
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La atenuación acústica de las especies Jacobaea marítima y Aptenia cordifolia en conjunto 

obtuvieron un valor mínimo de 5.1 dBA y máximo de 6.6 dBA los días 01 de noviembre y 

22 de noviembre respectivamente (ver gráfico 7). 

Fuente: Elaboración propia  

 

Gráfico 5.- Numero de hojas 

 

FUENTE: Elaboración propia 
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Tabla 5.- Características de las especies Jacobaea marítima y Aptenia cordifolia 

FECHAS N° de plantas N° de hojas
Área foliar  

(m²)

Atenuación 

acústica

01-nov 3485 1.07 5.1 dBA

08-nov 3524 1.25 5.4 dBA

15-nov 3584 1.31 5.9 dBA

22-nov 3621 1.48 6.6 dBA

Jacobaea maritima y Aptenia cordifolia  usada en la barrera 3

113
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Gráfico 6.- Área foliar 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 

Gráfico 7.-Atenuación acústica 

 

FUENTE: Elaboración propia 

1.6 1.65 1.69 1.72

0.88 0.89 0.89 0.92
1.07

1.25 1.31
1.48

0.7

1.2

1.7

2.2

01-nov 08-nov 15-nov 22-nov

M
e
tr

o
s 

c
u

a
d

r
a
d

o
s

Fechas del monitoreo

AREA FOLIAR

Aptenia cordifolia

Jacobaea maritima

AMBAS ESPECIES

AREA DE LA BARRERA SIN COBERTURA

7.4 dBA 7.6 dBA
8.1 dBA

8.8 dBA

2.3 dBA

2.9 dBA 3.1 dBA 3.1 dBA

5.1 dBA
5.4 dBA

5.9 dBA

6.6 dBA

2.0 dBA

3.0 dBA

4.0 dBA

5.0 dBA

6.0 dBA

7.0 dBA

8.0 dBA

9.0 dBA

01-nov 08-nov 15-nov 22-nov

D
e
c
ib

e
li

o
s

Fechas de monitoreo

ATENUACION ACUSTICA

Aptenia cordifolia Jacobaea maritima AMBAS ESPECIES



 

 

42 

 

III.3.  PRUEBA ESTADÍSTICA 

 

En base a los resultados de las mediciones de atenuación acústica realizadas en 4 semanas, 

se llevó a cabo la prueba estadística en el software SAS para comprobar que tratamiento es 

el más efectivo para reducir el ruido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Fuente: SAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     Fuente: SAS 

 

Como se puede observar en la tabla 6 al ser todos los resultados de los tratamientos en cada 

una de las semanas de monitoreo diferentes entre sí y posteriormente la prueba de contraste 

de Tukey (tabla 7) en la cual se muestra cada uno de los resultados de los tratamientos de 

atenuación acústica corrobora que  todos diferentes entre sí; con los datos antes mencionados 

se puede responder a la hipótesis general de la presente investigación “la reducción del ruido 

B1 = Barrra sin cobertura

B2 = Barerra Jacobaea maritima

B3 = Barrera con ambas especies

B4 = Barrera Aptenia cordifolia

TRATA = Tratamientos

SEMA = Semanas

REP = Repeticiones

Source Sum of square Mean Square F Value Pr > F

TRATA 531.843125 177.281042 Infty <.0001

SEMA 16.785625 5.5952083 Infty <.0001

dBA 40.725625 40.725625 Infty <.0001

TRATA*SEMA 0 0 . .

Model 589.354375 36.8346484 Infty <.0001

Error 0 0 . .

Corrected Total 589.354375 . . .

The GLM procedure

Tukey Grouping Mean TRATA

A 13.56 dBA B4

B 11.85 dBA B3

C 8.69 dBA B2

D 6.07 dBA B1

Tabla 6.- Prueba estadística 

Tabla 7.- Prueba de contraste de Tukey 
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con la barrera de la especie Aptenia cordifolia será mayor que con la barrera de la especie 

Jacobaea marítima en condiciones controladas” esta hipótesis se acepta porque como se 

observa en la tabla 7 la atenuación acústica con el tratamiento de la barrera Aptenia cordifolia  

es de 13.56 dBA y la atenuación acústica con el tratamiento dela barrera  Jacobaea marítima 

es de 8.69 dBA comprobándose así que es mayor la reducción del ruido con la barrera de la 

especie Aptenia cordifolia. 

 

Como se observa en la tabla 7 la atenuación acústica va en aumento desde la barrera 1 (sin 

cobertura vegetal) con 6.07 dBA hasta la barrera 4 (Aptenia cordifolia) con 13.56 dBA, con 

ello se acepta la hipótesis específica de la investigación “Las características de la barrera 

aumentan la reducción del ruido en condiciones controladas”. 

 

Como se observa en la tabla 7 la atenuación acústica de la barrera Jacobaea maritima es de 

8.69 dBA y la atenuación de la barrera sin cobertura es de 6.07 dBA con ello se puede aceptar 

la hipótesis especifica de la investigación “Las características de la especie Jacobaea 

marítima mejoran la reducción del ruido en condiciones controladas”. 

 

Como se observa en la tabla 7 la atenuación acústica de la barrera Aptenia cordifolia es de 

13.85 dBA y la atenuación de la barrera sin cobertura es de 6.07 dBA con ello se puede 

aceptar la hipótesis de la investigación “Las características de la especie Aptenia cordifolia 

mejora la reducción de ruido en condiciones controladas”. 

 

Como se observa en la tabla 7 la atenuación acústica de la barrera con ambas especies es de 

11.8 dBA y la atenuación de la barrera Aptenia cordifolia es de 13.56 dBA con ello se 

rechaza la hipótesis especifica de la investigación “Las características de ambas especies son 

más eficientes que las características de la especie Aptenia cordifolia para la reducción del 

ruido en condiciones controladas”. 
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IV. DISCUSIÓN  

De los resultados obtenidos de las características de las barreras vegetales se determinó el 

ancho de las barreras 20 cm, la altura 190 cm, el largo 120 cm y la atenuación acústica de 

cada barrera: 6.07 dBA barrera 1 (sin cobertura vegetal), 8.69 dBA barrera 2 (cobertura 

Jacobaea maritima),11.85 dBA barrera 3 (cobertura con ambas especies),13.56 dBA 

(cobertura Aptenia cordifolia), podemos inferir que las barreras vegetales pueden reducir el 

ruido como menciona SHIMIZU et al. (2016, p.10) en su investigación para reducir el ruido 

en las principales vías automovilísticas de Japón, las barreras vegetales pueden reducir el 

ruido mediante los siguientes fenómenos del sonido la absorción y la difracción, todo esto 

se debe al tipo de material usado en la estructura y sus dimensiones las cuales en su 

investigación fueron 20 cm de ancho, 230 cm de altura  y llego a obtener una atenuación 

máxima de 17.3 dBA. Al comparar con los trabajos previos que obtuvieron resultados 

mayores como AZKORRA, Z et al. (2015), que obtuvo un índice de reducción acuática de 

15 dBA y CARDENAS, J (2017) que redujo el ruido en 16 dBA, mientras que , los resultados 

que fueron menores fueron los de ABU-BAKER, D et al. (2017) con 6 dBA y PENG, J et 

al. (2014) que obtuvo una reducción de ruido entre 2 a 6 dBA.  

 

Los resultados obtenidos de las características de las especies Jacobaea maritima, Aptenia 

cordifolia y ambas especies, fueron: 

El número de hojas: 1521,5947,3621 respectivamente.  

El área foliar máxima alcanzada: 0.91 m2,1.72 m2 y 1.48 m2. 

Atenuación acústica de cada especie: 3.1 dBA, 8.8 dBA y 6.6 dBA. 

Podemos deducir que las distintas características de las hojas de las especies vegetales 

influyen en la reducción del ruido; además podemos inferir que existe una relación 

directamente proporcional entre el área foliar y la atenuación acústica de la especie vegetal, 

esto según LIU (2012, p.66) se debe a que al cubrir toda la estructura de la barrera (mayor 

área foliar por planta) el sonido tiende a ser refractado, absorbido y difractado de esta manera 

reduce su intensidad. Al comparar con los trabajos previos que obtuvieron la atenuación 

acústica de la especie como ABU-BAKER, D et al. (2017) que uso la especie Euonymus 

japonicus y obtuvo una reducción de 5.5 dBA y AZKORRA, Z et al. (2015) que uso la 

especie Helichrysum thianschanicum fue de 5.9 dBA. 
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V. CONCLUSIONES 

De los resultados se obtuvo que la reducción de ruido de la barrera vegetal de Jacobaea 

maritima fue de 11.56 dBA y la reducción de ruido de la barrera vegetal de Aptenia 

cordifolia fue de 13.56 dBA. 

 

De los resultados se obtuvo que las características de las barreras como el ancho 20 cm la 

altura 190 cm el largo 120 cm y la atenuación acústica que fue de 6.07 dBA barrera 1 (sin 

cobertura vegetal), 8.69 dBA barrera 2 (cobertura Jacobaea maritima),11.85 dBA barrera 3 

(cobertura con ambas especies),13.56 dBA (cobertura Aptenia cordifolia) llegando a 

concluir que estas características si aumentan la reducción de ruido en condiciones 

controladas. 

 

De los resultados se determinó que las características de la especie Jacobaea maritima como 

el número de hojas 1521, el área foliar 0.91 m2 y la atenuación acústica que fue 3.1 dBA  

mejoran en la reducción del ruido en condiciones controladas esto debido a que las hojas son 

aterciopeladas, pero son alternas además de tener una forma lobulada por ende el ruido es 

absorbido y difractado en menor proporción. 

 

De los resultados se determinó que las características de la especie Aptenia cordifolia como 

el número de hojas 5947, el área foliar 1.72 m2 y la atenuación acústica que fue 8.8 dBA 

mejoran la reducción de ruido en condiciones controladas ya que las hojas son suculentas de 

forma planta y peciolada permitiendo que el ruido sea absorbido y difractado. 

 

De los resultados se determinó que las características de ambas especies como el número de 

hojas 3621, el área foliar 1.48 m2 y la atenuación acústica que fue 6.6 dBA y las 

características de las hojas no son más eficientes que las características de la especie Aptenia 

cordifolia en la reducción del ruido en condiciones controladas. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda seguir en búsqueda de más especies vegetales que puedan reducir el ruido y 

que se adapten al clima de cada ciudad y los distintos entornos de esta forma se puede crear 

un listado de especies que ayuden en la reducción del ruido. 

 

Se recomienda usar otros materiales como estructura para las barreras vegetales, buscando 

que estas ayuden a mitigar el ruido, ya sean estructuras de PVC o metálicas. 

 

Se recomienda que el interior de las estructuras esté rellenado con algún otro material 

aislante de ruido. 

 

Se recomienda que siempre se busque aligerar la barrera vegetal buscando siempre que el 

sustrato sea lo menos pesado posible de esta forma la movilidad sea más fácil. 
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VIII. ANEXOS 
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ANEXO 02: Instrumentos de recolección de datos características de las especies 

vegetales 
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ANEXO 03: Características de las barreras 
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ANEXO 04: Medicion del ruido 

 

 
 

 



 

 

66 

 

 

 

 



 

 

67 

 

 

 

  



 

 

68 

 

 

  



 

 

69 
 

ANEXO  05: Matriz de consistencia 

  MATRIZ DE CONSISTENCIA 

  
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES 

DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA 

G
E

N
E

R
A

L
 

 ¿Cuánto será la 

reducción de 

ruido mediante 

la 

implementación 

de barreras 

vegetales 

Jacobaea 

marítima y 

Aptenia 

cordifolia en 

condiciones 

controladas - 

Lima 2018? 

Evaluar la 

reducción del 

ruido 

mediante las 

barreras 

vegetales 

Jacobaea 

maritima y 

Aptenia 

cordifolia en 

condiciones 

controladas – 

Lima 2018 

La reducción 

del ruido con 

la barrera de 

la especie 

Aptenia 

cordifolia 

será mayor 

que con la 

barrera de la 

especie 

Jacobaea 

marítima en 

condiciones 

controladas - 

Lima 2018. 

VI:  

Barreras 

vegetales 

Según Abu-

Baker, Diana. 

(2017), 

manifiesta que " 

barrera de ruido 

vegetales son 

modulares y se 

componen de un 

medio de cultivo 

recubierto que se 

coloca 

sobre la 

superficie de la 

barrera". 

Para la 

elaboración de las 

barreras vegetales 

se usaron como 

armazón madera 

de pino y tableros 

OSB, luego se le 

instalaron 

garruchas en la 

parte inferior para 

un mejor traslado, 

posterior a ello se 

colocaron las 

plantas y el 

sustrato en 

botellas de PVC, 

se fabricaron tres 

barreras. 

Características de 

las barreras 

Ancho cm 

Altura cm 

Largo cm 

Atenuación 

acústica 
dBA 

Características de 

la especie 

Jacobaea 

marítima 

Numero de hojas und 

Atenuación 

acústica 
dBA 

Área foliar m² 

Características de 

la especie 

Aptenia 

cordifolia 

Numero de hojas und 

Atenuación 

acústica 
dBA 

Área foliar m² 

Características de 

ambas especies 

Numero de hojas und 

Atenuación 

acústica 
dBA 

Área foliar m² 

E
S

P
E

C
IF

IC
A

S
 

¿Cómo las 

características 

de las barreras 

vegetales 

influyen en la 

reducción del 

ruido? 

 Determinar si 

las 

características 

de las 

barreras 

vegetales 

aumentan la 

reducción del 

Las 

características 

de las 

barreras 

vegetales 

aumentan la 

reducción del 

ruido en 

VD: 

Reducción de 

ruido 

según, OEFA 

(2016), 

manifiesta que el 

ruido es "es el 

sonido 

no deseado que 

genera molestia, 

perjudica 

Los valores de 

reducción de ruido 

serán obtenidos en 

función de la 

Intensidad del 

ruido y su tiempo 

de exposición con 

las barreras 

Exposición Tiempo Segundos 



 

 

70 
 

ruido en 

condiciones 

controladas – 

Lima 2018. 

condiciones 

controladas, 

Lima 2018. 

o afecta la salud 

de las personas". 

vegetales; estos 

datos serán 

obtenidos 

mediante el uso de 

un equipo de 

medición de ruido 

(Sonómetro). ¿Cómo las 

características 

de la especie 

Jacobaea 

marítima 

influyen en la 

reducción del 

ruido? 

 Determinar si 

las 

características 

de la especie 

Jacobaea 

marítima 

mejoran la 

reducción de 

ruido en 

condiciones 

controladas – 

Lima 2018. 

Las 

características 

de la especie 

Jacobaea 

marítima 

mejoran la 

reducción del 

ruido en 

condiciones 

controladas, 

Lima 2018. 

Intensidad de 

ruido antes 

Nivel de presión 

sonora continua 

equivalente con 

ponderación (A) 

LAeqt 

¿Cómo las 

características 

de la especie 

Aptenia 

Cordifolia 

influyen en la 

reducción del 

ruido? 

Determinar si 

las 

características 

de la especie 

Aptenia 

cordifolia 

mejoran la 

reducción del 

ruido en 

condiciones 

controladas – 

Lima 2018. 

Las 

características 

de la especie 

Aptenia 

cordifolia 

mejoran la 

reducción del 

ruido en 

condiciones 

controladas, 

Lima 2018. 

Intensidad de 

ruido después 

Nivel de presión 

sonora continua 

equivalente con 

ponderación (A) 

LAeqt 
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¿Cómo las 

características 

de ambas 

especies 

influyen la 

reducción del 

ruido? 

 Determinar si 

las 

características 

de ambas 

especies son 

más eficientes 

que las 

características 

de la especie 

Aptenia 

cordifolia en 

la reducción 

del ruido en 

condiciones 

controladas – 

Lima 2018. 

Las 

características 

de ambas 

especies son 

más 

eficientes que 

las 

características 

de la especie 

Aptenia 

cordifolia 

para la 

reducción del 

ruido en 

condiciones 

controladas, 

Lima 2018. 
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PANEL FOTOGRAFICO 

 

  

Fotografía  1.- Plancha OSB 

Fotografía  2.- Orificios en la plancha OSB 
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Fotografía  3.- Estructura y llantas de la barrera 

Fotografía  4.- Instalación de las plantas en la barrera 
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Fotografía  5.- Barrera Aptenia cordifolia 
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Fotografía  6.- Barrera Jacobaea maritima 
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Fotografía  7.- Barrera con ambas especies 
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