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Resumen 

La presente investigación se desarrolló con el objetivo de proponer una solución 

sostenible para reducir el ruido y mejorar las condiciones de temperatura, al 

emplear barreras termoacústicas a base de cáscara de arroz Oryza sativa. La 

investigación tiene un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, con un diseño 

experimental de pre y post prueba y de nivel explicativa. Se realizó las mediciones 

en un ambiente controlado, donde se simuló una fuente de ruido de 90 dB, que fue 

propagada por el equipo de sonido, así mismo se presentó una fuente de 

temperatura de 16 °C. Mediante los resultados, se determinó que, la eficiencia fue 

del 17 % para el espesor de 2.5 cm, con una reducción de ruido de 14.8 dB, y 22% 

de eficiencia, para el espesor de 3.0 cm, que evidenció una reducción de ruido de 

20 dB, así mismo la eficiencia de temperatura para el espesor de 2.5 cm fue del 22 

% con un cambio de temperatura de 3.4 °C, y la barrera de 3.0 cm, logró una 

eficiencia del 35 % con un cambio de temperatura de 5.5 °C. Se concluyó que la 

cáscara de arroz es eficiente para mitigar el ruido y la temperatura baja.  

 

Palabras clave: Cáscara de arroz Oryza sativa, reducción de ruido, cambio de 

temperatura, barreras termoacústicas.  
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Abstrac 

The present research was developed with the aim of proposing a sustainable 

solution to reduce noise and improve temperature conditions by using thermo-

acoustic barriers based on Oryza sativa rice husk. The research has a quantitative 

approach, of applied type, with an experimental design of pre and post test and of 

explanatory level. Measurements were carried out in a controlled environment, 

where a 90 dB noise source was simulated, which was propagated by the sound 

equipment, and a 16 °C temperature source was also presented. Through the 

results, it was determined that the efficiency was of 17% for the 2.5 cm thickness, 

with a noise reduction of 14.8 dB, and 22% efficiency for the 3.0 cm thickness, which 

showed a noise reduction of 20 dB. Likewise, the temperature efficiency for the 2.5 

cm thickness was of 22% with a temperature change of 3.4 °C, and the 3.0 cm 

barrier achieved an efficiency of 35% with a temperature change of 5.5 °C. It was 

concluded that the rice husk is efficient in mitigating noise and low temperature. 

 

Keywords: Oryza sativa rice husk, noise reduction, temperature change, 

thermoacoustic barriers 
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I. INTRODUCCIÓN  

El ruido uno de los mayores problemas ambientales, que afecta a todos los 

seres vivos, es muchas veces es originado por los diferentes procesos industriales, 

y diferentes actividades del ser humano, que a su vez desconocen los graves 

efectos en la salud física y mental. 

Según la AGENCIA EUROPEA DE MEDIO AMBIENTE (2020), el 20 % de 

europeos, es decir, más de 100 millones, se exponen a niveles de ruido constante 

que resultan perjudiciales para la salud, por lo tanto, existe la obligación de 

establecer medidas para reducir el impacto, así mismo la ORGANIZACIÓN 

MUNDIAL DE LA SALUD (2019), menciona que aproximadamente 466 millones, 

de personas sufre pérdida auditiva además de 432 millones de adultos sumando 

34 millones de niños, así como también 43 millones de jóvenes con edad entre 12 

y 35 años están en riesgo de perder su capacidad auditiva. Según la OEFA en el 

año 2015, realizó un estudio de contaminación por ruido en Lima y Callao, 

monitorearon 250 zonas, en 49 distritos, el monitoreo se ejecutó bajo el ECA que 

se establece en D.S Nº 085-2003-PCM, afirmaron que en Lima metropolitana de 

los 224 puntos medidos el 90.2% sobrepasa los ECA de ruido equivalente a 80 dB, 

respectivamente en el Callao se midió 26 puntos teniendo como resultado que el 

94.7% excede el valor permitido, 

El ser humano siempre se ha interesado por un ambiente térmico cómodo, 

reflejándose en las diversas formas de construcciones, con la posibilidad de 

conseguir una condición de temperatura estable. En las zonas altoandinas del Perú, 

la temperatura del ambiente disminuye considerablemente, afectando a los 

pobladores.  

Este proyecto propone, reducir los niveles de ruido y la mejora de condiciones 

de temperatura en viviendas con la implementación de las barreras a base de 

cáscara de arroz Oryza sativa. 
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La presente investigación planteó como problema general: ¿En qué medida es 

eficiente la cáscara de arroz Oryza sativa como barrera termoacústica para reducir 

el ruido y mejorar las condiciones temperatura - 2020?, así mismo los problemas 

específicos son: ¿En qué medida las propiedades fisicoquímicas de la cáscara de 

arroz  Oryza sativa influyen en la reducción de la intensidad del  ruido?, ¿En qué 

medida las propiedades fisicoquímicas de la cáscara de arroz  Oryza sativa    

influyen en mejorar las condiciones de temperatura?, ¿De qué manera las barreras 

termoacústicas de la cáscara de arroz Oryza sativa cubiertas con yeso y aglutinante 

a espesores de 2.5 cm y 3.0 cm reducen la intensidad de ruido? y ¿De qué manera 

las barreras termoacústicas de la cáscara de arroz Oryza sativa cubiertas con yeso 

y aglutinante a espesores de 2.5 cm y 3.0 cm modifican las condiciones de 

temperatura?. 

La presente investigación, se justifica a nivel ambiental, porque se  analizó el 

residuo orgánico de la cáscara de arroz Oryza sativa, para darle  mejor manejo y 

aprovecharlo como un aislante termoacústico, así mismo este proyecto ayudó a 

mitigar el problema de la contaminación por ruido y aprovechar de la mejor manera 

el residuo orgánico que mayormente no tienen un manejo adecuado lo que provoca 

un impacto hacia el medio ambiente, y  a nivel social porque se tomó una medida 

puntual para contrarrestar el nivel de  ruido, y las posibles repercusiones a la salud 

y convivir en un ambiente tranquilo de acuerdo a la legislación vigente,  los ECA, y 

mejorar las condiciones de temperaturas para los hogares; de la misma manera se 

justifica a nivel económico porque no se necesita realizar demasiado gasto 

económico para implementarla, una propuesta para mitigar el ruido y condiciones 

de temperatura, a un menor costo, en lo metodológico se buscó contribuir nuevos 

conocimientos para posteriores investigaciones con respecto a la problemática del 

ruido, como también los posibles cambios de temperatura. La investigación es 

importante porque se buscó una propuesta sostenible para contrarrestar la 

contaminación por ruido que es un problema ambiental severo que afecta la salud 

de las personas como animales, algunas de las fuentes que generan ruido excesivo 

son: el parque automotor y actividades industriales o muchas veces son las 

personas que indirectamente generan niveles elevados de ruido, como también se 

requiere mejorar las condiciones de temperatura en los hogares. 
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Los objetivos planteados son: El objetivo general es determinar la eficiencia de 

la cáscara de arroz Oryza sativa como barrera termoacústica para reducir el ruido 

y mejorar las condiciones de temperatura, de igual manera los objetivos 

específicos: Determinar la influencia de las propiedades fisicoquímicas de la 

cáscara de arroz Oryza sativa  en la reducción de la intensidad ruido, determinar la 

influencia de las propiedades fisicoquímicas de la cáscara de arroz Oryza sativa en 

la mejora de las condiciones de temperatura, determinar la intensidad de ruido que 

se produce al aplicar cáscara de arroz Oryza sativa, yeso y aglutinante a las 

barreras termoacústicas, determinar los cambios de las condiciones de temperatura 

al aplicar cáscara de arroz Oryza sativa yeso y aglutinante a las barreras 

termoacústicas.. 

Se presentan las hipótesis de trabajo: Hipótesis general. La cáscara de arroz 

Oryza sativa es eficiente al reducir el ruido y mejorar las condiciones de 

temperatura, 2020; así mismo como hipótesis específicas se tienen: Las 

propiedades fisicoquímicas de la cáscara de arroz Oryza sativa influyen en la 

reducción de la intensidad de ruido, las propiedades fisicoquímicas de la cáscara 

de arroz Oryza sativa influyen en la mejora de las condiciones de temperatura, las 

barreras termoacústicas de cáscara de arroz Oryza sativa cubiertas con yeso y 

aglutinante a espesores de 2.5 cm y 3.0 cm reducen la intensidad de ruido en un 

20 %, las barreras termoacústicas de cáscara de arroz Oryza sativa cubierta con 

yeso y aglutinante a espesores de 2.5 cm y 3.0 cm mejoran las condiciones de 

temperatura. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Se citaron las siguientes teorías y antecedentes que se relacionan con la 

investigación: Según la (RAE, 2019), define la eficiencia como la capacidad de 

disponer de una persona o un material para conseguir un efecto requerido, además 

(Ganga et al., 2014).  Indica que la eficiencia es cumplir los propósitos trazados en 

menos tiempo y al menor coste posible. 

MOLINA, Otton. (2013), determinó la eficiencia de la absorción del ruido con 

materiales residuales como corcho, madera y vidrio, así mismo elaboró una cámara 

30 cm de arista, los resultados mostraron que la medición oscilo en 81.75 dB y 

redujo un promedio de 63.98 dB, concluye que, los materiales más eficientes son 

láminas de corcho y madera de balsa que absorbieron un 80% en tanto el vidrio y 

la madera de guarumo absorbieron un 70 % como máximo.  

ARANGO, Elizabeth. CHAUCA, Priscila. (2019), determinaron la eficiencia de 

encapsular el ruido a base de cisco de café para atenuar el ruido de una 

comprensora. Los resultados muestran que el encapsulamiento con cisco de café 

a grosores de 2 cm y 2.5 cm atenuó 11.7 dB y 14.2 dB indicando una eficiencia de 

16 % y 20 %, concluyeron que el cisco del café es eficiente para atenuar la 

contaminación sonora, así mismo CARDENAS, Juan. (2017), el objetivo fue 

determinar la eficiencia del encapsulamiento acústico en una empresa 

metalmecánica, es una investigación experimental, utilizó jabas de huevo y cartón, 

y lana de polietileno, como resultado indicó que el método redujo 16.52 dB. 

 OCAÑA, Thais. (2018), el objetivo fue atenuar el ruido con barrera acústica de 

espiguilla de trigo en un colegio, los resultados indican que las barreras de 2.5 y 3.5 

pulgadas atenuaron 8 y 13 dB y una eficacia de 14% para el espesor de 2.5 y 20% 

para 3.5. Concluye que la barrera fue eficaz para atenuar el ruido. 
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MAQUERA, Karen. (2018), el objetivo fue encontrar la eficiencia de paneles 

acústicos con materiales madera OBS, poliestireno expandido y lana de vidrio, los 

resultados fueron para sonidos graves, lana de vidrio fue más eficiente con un 

grosor de 3 cm redujo 4.85 dB, y el menor fue el poliestireno expandido con un 

grosor de 2.7 cm su valor fue de 0.13 dB, mientras que para sonidos agudos con 

una estimulación de 100 dB, la combinación de madera OBS y lana de vidrio 

alcanzo 0.43 dB, concluye que el material aislante con mejor resultado la lana de 

vidrio y lana de vidrio con madera OBS. 

GUZMAN, Maritza. VALVERDE, Jhonny y QUIJANO, Julio. (2015), el objetivo 

fue, implementar paneles de poliuretano y tecnopor para reducir el ruido ambiental 

en I.E PNP Precursores de la Independencia Nacional. Evaluaron ruido antes y 

después, identificó la fuente más ruidosa con 70 dB alrededor de la institución, la 

cual no cumple con el ECA, los resultados indican que al implementar los paneles 

se redujo 9 dB y una eficiencia de 14.1 %, así mismo CCEPAYA, Yuly. (2018), el 

objetivo fue determinar la eficiencia de barreras verdes de dos especies, los 

resultados fueron una reducción de 5 dB y 7 dB de una fuente de ruido de 75 dB. 

La cáscara de arroz es un residuo natural que presenta propiedades físicos y 

químicas, como lignina, también densidad, porosidad, humedad, que debe estudiar, 

según la aplicación (Arias y Meneses, 2016), así mismo (Cadena y Bula, 2010) 

mencionan que es una fibra que protege al grano de forma natural, esta fibra oscila 

entre los cinco 5 y los once 11 milímetros, su estructura es porosa, irregular y 

ondulada, tiene propiedades de alta resistencia, 6 en la escala de Mohs, esta escala 

clasifica la dureza y resistencia de los materiales. 

ESPEJO, Hernán. (2019), analizó a la cáscara de arroz como barrera acústica, 

donde tuvo como resultados de absorción del ruido de 10 dB para exterior e interior, 

así mismo señaló que a mayor espesor del material, presentó mejor absorción del 

ruido, concluye que la cáscara de arroz es un buen aislante y absorbente acústico, 

de la misma manera PROAÑOS, Luisa. SANDOVAL, Magda. (2010), utilizó a la 

cáscara de arroz para realizar paneles acústicos, donde los resultados evidenciaron 

reducción de ruido de 20 dB, concluye que la cascarilla de arroz es una opción ideal 

para disminuir el ruido. 
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PAREJO, Marta. (2013), analizó las propiedades fisicoquímicas de la cascara 

de arroz, y encontró valores de porosidad 92.7 %, densidad 0,13 g/cm, humedad 

8.7 %, celulosa 40 %, así mismo elaboró barreras acústicas y analizó la absorción 

acústica, probando diferentes proporciones y concluyó que las propiedades 

fisicoquímicas de la cascara de arroz contribuyen con la absorción acústica, así 

mismo ARIAS, Rosa. MENESES, Juan. (2016), Analizó la cascarilla de arroz, para 

determinar sus propiedades físicas y químicas los resultados del análisis de 

laboratorio fueron, de celulosa 36.03 %, lignina 18.49%, 6.59 % de humedad y 

hemicelulosa 45.48 %. 

ALFONSO, Fredy. RUIZ, Vanessa y MARROQUIN, Felipe. (2018), estudió 

materiales como la cáscara de arroz, poliestireno expandido y tereftalato de 

polietileno, como materiales de construcción, los resultados del autor evidenciaron 

que la cáscara de arroz presentó mayor aislamiento térmico y acústico a una 

proporción de masa del 60 %, que indica que mayor composición el calor aumenta, 

así mismo la reducción de ruido es favorable ya que precisa que a mayor espesor, 

disminuye la porosidad, lo que evidencia mayor reducción. Estos resultados 

concuerdan con el investigador ya que a mayor espesor de cascara de arroz en la 

barrera, mejor aislamiento termoacústico. 

Una barrera acústica es cualquier material que impida y reduzca los niveles de 

ruido entre la fuente y receptor, además que a mayor frecuencia del ruido las 

barreras acústicas generan mayor atenuación (Quiroz, 2013), de acuerdo al DS 

085-2003-PCM define que una barrera es un dispositivo que se interpone entre la 

fuente generadora de ruido y el agente receptor para disminuir la propagación del 

sonido, y evitar los efectos directos al receptor. 

RIVERA, María del Pilar. et al. (2015), el objetivo fue reducir el ruido con una 

barrera acústica, experimentaron en el servicio de pediatría, los datos sin barrera 

fueron 52.2 dB y 82.2 dB con un promedio de 69 dB, comprobó que resultados 

después de la instalación redujo 3.2 dB, en conclusión, la implantación de la barrera 

se interpreta como una mejora de 21.92 % para cumplir con la norma. 
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DEL REY, Romina. et al. (2015), el objetivo fue diseñar y probar materiales que 

absorben el sonido con barreras acústicas, utilizó material textil reciclado y 

aglutinante no tóxicos, los resultados indican que el prototipo logró disminuir el ruido 

y cumplir estándares internacionales, concluyen que los materiales son mejor 

alternativa en comparación de las que están en el mercado; así mismo, JACOME, 

María y JACOME, María. (2018), el objetivo fue proponer un método de aislamiento 

de ruido en una empresa, los materiales, fueron fonac conformado y fonac barrier, 

los resultados son, la empresa tiene un valor valor de 63,2 dB y la norma es de 55 

dB, y en horario diurno la empresa no cumple siendo el valor permitido 45 dB, por 

tanto, los autores destacan la propuesta de un sistema de insonorización para 

ayudar a cumplir con la normativa. 

MARTINEZ, Ede. (2014), el objetivo fue aislar el ruido con materiales residuales 

para techo ecológico, la fuente de ruido un amplificador, a 93.2 dB los resultados 

para mediciones en el interior y exterior que el sustrato de fibra de coco de 10 y 20 

cm aisló valores de 42 dB y 44 dB, así mismo GIL LOPEZ, Tomas. et al. (2017), el 

objetivo fue determinar y evaluar el uso de una mezcla de residuos de poda de 

palmeras como barrera acústica en una avenida, concluyen que la barrera reduce 

hasta 23 dB en la mezcla de 50% de tierra y 50% de virutas.  

El ruido es un sonido pernicioso, molesto, que se diferencia del sonido por tener 

mayor intensidad y repercusiones a la salud humana (Parra, 2005), así mismo 

(MINAM, 2012) define que decibel (dB) como la unidad de medida que expresa el 

logaritmo de la razón entre una cantidad de referencia y cantidad medida, por ello, 

el decibel es usado para mediciones de niveles de Intensidad, presión sonora. 

MEDINA, Blas. et al. (2018), tuvo como objetivo, conocer el riesgo por 

exposición al ruido industrial en una empresa, es de tipo descriptivo transversal con 

componente analítico, la trabajaron con 109 trabajadores, los resultados indican 

que el área de producción tiene un valor de 103 dB, en tanto el área de 

administración de 70.4 dB, y 49 trabajadores problemas de hipoacusia, concluyen 

que, si existe riesgo auditivo para el personal, por lo tanto, BRESANE, Adriano et 

al.  (2016), desarrollaron un sistema para evaluar la contaminación acústica, los 

resultados en el área estudiada, el 52.8% de los puntos de monitoreo superaron el 

nivel de ruido permitido de 5 a 10 dB y el 36.1% y estuvieron entre 10 y 15 dB, 
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además con el sistema propuesto clasificaron los puntos para evaluar el impacto 

del ruido en los pobladores, lo cual precisa que el 31.4% de los puntos medidos se 

considera significativo y el 62.9% muy significativo, concluyen que el sistema de 

avaluación propuesto es una buena medida contra el ruido. 

CHAVEZ, Azucena. (2019), el objetivo fue evaluar el riesgo por contaminación 

del ruido, determinó 12 puntos de mayor circulación de vehículos, los resultados 

del monitoreo de ruido indican valores promedios para zona residencial de 71.6 dB, 

zona comercial 70.6 dB, zona industrial 81.9 dB, zonas mixtas 79.2 dB y zonas de 

protección especial 64.1 dB, estos datos no están acorde con los ECA, concluye 

que existe riesgo moderado por ruido. 

La reducción de ruido es el número de decibelios que se reduce de la fuente, 

para disminuir la intensidad de ruido al ambiente y en el entorno laboral respetando 

el límite permitido (Novoa, 2015),  por ello la contaminación acústica según los 

autores, (Martínez y Piters, 2015), afirman que, es la existencia de ruidos, 

vibraciones, de cualquier fuente acústica, que cause molestia,  sea riesgoso y 

perjudique a las personas para desarrollar sus actividades o cualquier bien 

naturaleza, así como también afecte al medio ambiente, (OEFA, 2015), explica que 

el sonómetro es un instrumento de medición de los niveles de presión, pueden ser 

análogos y digitales, como también de clase 1 y 2 (MINAM, 2012) 

HARO, Z. et al. (2019), evaluaron la reducción de ruido de una barrea de 

fibrocemento y absorbentes con una altura de 4 m x 0.25 m de grosor x 132 m de 

largo, Los resultados indican que reduce 5 dBA a 6m de distancia, concluyen que 

la barrera es eficiente pero no cumple lo estipulado por la OMS en escuelas. 

VAN LEEUWEN, Hans. (2016), el objetivo fue evaluar el uso plantas de bambú 

como una barrera contra el ruido en carreteras, los resultados indican que la barrera 

de 5 metros de alto y un grosor de 6 metros tiene mejor desempeño contra el ruido.   

FARREHI Peter; NALLAMOTHU, Brahmajee y NAVVAB, Mojtaba. (2015), 

propusieron un panel acústico en un hospital, en habitaciones de pacientes de 

unidad de telemetría, la investigación fue experimental, los resultados al 

implementar las barreras evidencian que se redujo 4 dB, en conclusión, la 

aplicación de los paneles muestra resultados favorables, que evidencia que es una 
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buena opción para reducir el ruido; también LEE, Jaiyeop. KIM, Ilho. CHANG, Seoil. 

(2015), el objetivo fue instalar barreras acústicas transparentes en carreteras, y 

evaluar la deflexión del ruido, la distancia entre la carretera y el punto de recepción 

oscila entre 7,5 m -15 y la altura es de 0,2 y 4 m sobre el nivel del suelo los 

resultados indican que tiene una reducción de 07 a 1.2 dB. 

HARJANA, Harjana. et al. (2014), evaluaron la perdida de ruido y absorción de 

sonido de un material a base de caucho, con el método   kit de tubo B&K tipo 4206-

T, para ello el neumático se agregó a un molde y este se calentó a 200, hasta 

obtener el producto, Los resultados indican que el aislamiento tiene rangos acerca 

de 50 a 60 60 dB, en conclusión, el material tuvo buenas características insonoras; 

así también SEGURA, Jorge. et al. (2014), evaluaron y caracterizaron barreras 

acústicas de materiales hechos de neumáticos reciclados, realizo dos paneles 

grosor de 10 mm y 20 mm; así mismo indicaron para el caucho hay granulometría 

de 0,7 mm y 2,2-4 mm, los resultados 2,2-4 mm presentan una mayor absorción 

acústica en el rango de frecuencia estudiado (400-3500 Hz), por tanto, HUANK Kai, 

DAI Liming, FAN Yurui. (2020), el objetivo fue reducir el ruido con materiales 

porosos, vidrio y espuma de poliestireno, fue un estudio experimental, los 

resultados realizados en laboratorio indican que en 10% de material se redujo 3 dB 

y 30% 8 dB. 

NEGAHDARI, Hadi. JAVADPOUR, Sirus. y MOATTAR, Faramarz. (2019), este 

estudio experimental, evaluaron la aplicación de una barrera acústica de cristal 

sónico y flores naturales para reducir el ruido, los resultados fueron a frecuencia de 

50 y 250 Hz disminuyeron 17.8 dB y 9.1 dB respectivamente. 

GADEA, José María. et al. (2020), analizó el coeficiente de absorción acústica 

de paneles hechos de diferentes piedras de frutales, cuyos y resultados están en el 

rango de frecuencia de 550 Hz a 1500 Hz, y algunas muestras alcanzan 

coeficientes de absorción acústica de 0.7 dB a 0.95. dB.  
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VILLA Karen, ECHEVARRIA Cesar y BLESSENT Daniela. (2014), el objetivo 

fue diseñar un aislante termoacústico con madera y fibra de coco, fabricaron 10 

muros de 2.44 m x 2.44, los resultados indican que, las muestras de OBS con fibra 

de coco y pino con fibra de coco, tiene mejor absorción acústica a frecuencia de 

2000 Hz y la conductividad térmica 0,04 (W/(m·K), asi mismo RUBINO, Chiara. Et 

al. (2019), el objetivo fue caracterizar la absorción acústica y aislamiento térmico 

de residuos textiles, usaron lana 100 % y aglutinante o goma arábica, los resultados 

indican que el panel acústico con 5 cm de espesor tuvo una conductividad térmica 

entre 0.049 y 0.060 W / (m K) y absorción acústica eran superiores a 0,5 desde 500 

Hz. 

ESPINOZA, Daniel.  JARAMILLO Sergio. (2012), redujo la contaminación por 

ruido con barreras acústicas de perforadora de concreto, utilizando materiales como 

frescasa, fibrocemento, madera OBS, foamy siendo los resultados 4,43 dBA hasta 

17 dBA en 20000 Hz. concluyen que los materiales reducen el ruido por sus 

propiedades fisicoquímicos y la barrera es óptima para fuente de ruido. 

DIAZ, Ángel. TACO, Gina. (2019), el objetivo fue evaluar aislantes de ruido en 

una empresa de alimentos, los resultados muestran el monitoreo por 8 horas con 

un valor de 89.1 dB, y con barreras absorbentes, con estructuras de poliestireno 

tiene una absorción a 82.6 dB, lana de vidrio 78.4 dB, el poliuretano 72.6 dB, en 

conclusión, el material aislante con mejor absorción fue el poliuterano. 

PUMA, Joselyn. (2018), investigación preexperimental de pre y post prueba, 

así mismo la población fue todo el ruido de la avenida y la muestra la avenida en el 

puente san pedro, Puente Piedra, empleo barreras contra el ruido de cáscara de 

papa, periódico y residuo de choclo, los resultados indican que las barreras de 

cascara de papa, mármol de choclo y periódico atenuó el ruido un promedio de 8.4 

dBA. 
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Temperatura parámetro físico que mide el frio y calor en unidades de grados 

centígrados °C, Fahrenheit °F y kelvin K. así mismo Ambiente térmico según se 

refiere una aproximación al confort térmico. 

ATAHUACHI, Gaby. CARCAUSTO, Yanet. (2018), el objetivo de investigación 

fue proponer un aislante termoacústico de stipa ichu para reducir el ruido y mejorar 

cambios de temperatura, los resultados indican que el Stipa ichu atenuó el ruido 

16.44 dB (A) y recubierta de yeso a 33.06 dB, en tanto como aislante térmico 

evaluaron la conductividad térmica de la muestra de 5 cm y yeso 0.033 K (W/m°K). 

concluyen que, un grosor de 5 y 1 cm de yeso es el más apropiado comparando de 

4 y 6 cm, y sus propiedades físicas son adecuadas como aislante termoacústico. 

CUÉLLAR, Johana. (2017), el objetivo fue evaluar el comportamiento térmico 

de las viviendas en el distrito de Santa Rosa en puno, determinó que las viviendas 

no generan confort térmico en tiempos bajas temperatura, por ello propuso un 

modelo de acondicionamiento térmico, los resultados mostraron un aumento de 1.7 

de temperatura.   

BELTRAN, Nelson. MARTINEZ, John. (2017), realizó prototipos 

termoacústicos a base de concreto y materiales ecológicos, como fibra de coco y 

cáscara de arroz, que fueron sometidos a condiciones de ruido y temperatura, los 

resultados indicaron para ruido, que la fibra de coco tiene una eficiencia del 30 % 

sometido a 100 dB y para la cáscara de arroz presentó 29 % de eficiencia, así 

mismo para temperatura presento una eficiencia del 46% para fibra de coco y 49% 

para la cascara de arroz, concluye que la fibra de coco y cáscara de arroz son 

buenas alternativas para el reducir el ruido y acondicionar temperatura. 

DIMARA, Asminia. et al. (2020) determinaron la condición optima de 

temperatura en viviendas residenciales, desarrollado en Europa, los resultados 

indicaron que una temperatura confortable en interiores esta entre 21.5 °C y 23 °C, 

con una humedad de 43.5% y 45 %.  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de Investigación 

Tipo de investigación  

La presente investigación tuvo un enfoque cuantitativo, porque se recolectó 

datos para contrastar las hipótesis, con mediciones numéricas, base estadística y 

realizar sus respectivas conclusiones (Hernández, Fernández y Batista, 2014).  

La investigación fue de tipo aplicada, porque se diseñó nueva tecnología 

basándose en investigaciones de otros autores, así mismo busca resolver un 

problema basándose en conocimientos previos para el beneficio de la sociedad, así 

mismo estos conocimientos de teoría vienen de la investigación básica, para 

transfórmalos en productos o prototipos (Lozada, 2014),  así mismo es de nivel 

explicativo, porque se pretende explicar las causas del origen de un fenómeno que 

se estudia (Hernández, Fernández y Batista, 2014). 

 

El diseño de investigación fue experimental, porque es el proceso en la cual se 

somete un grupo de personas u objeto a condiciones, tratamientos y estímulos, 

para evaluar las reacciones o efectos, así mismo en la investigación se manipuló la 

variable independiente para tener efectos en la variable dependiente (Arias, 2012). 

Es pre experimental de pre y post prueba ya que midió el nivel de ruido y 

temperatura, antes y después de aplicar la barrera acústica a base de cáscara de 

arroz Oryza sativa, así mismo el diseño pre experimental es cuando se aplica al 

grupo una medición previa antes tratamiento experimental, después se aplica el 

tratamiento o estímulo, para luego hacer la medición final, donde: G (grupo o 

casos), O1 (Medición), X (Tratamiento experimental o estimulo) O2 Medición post 

prueba (Hernández, Fernández y Batista, 2014), ver Figura 1.  

 

 

 

Fuente: Hernández, Fernández y Batista, 2014 

Figura 1: Simbología de diseño preexperimental 
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3.2. Variable y Operacionalización 

Variable Independiente 

Eficiencia de la Cáscara de Arroz como barrera termoacústica 

Variable Dependiente 

Reducción de ruido y condiciones de temperatura 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

La población, es el universo de elementos que se pretende estudiar, 

(Hernández, Fernández y Batista, 2014), de esta manera la presente investigación 

tiene como población de estudio el total de cáscara arroz Oryza sativa, que produce 

el molino, en tal sentido la población de estudio fue representada por la cantidad de 

cáscara de arroz Oryza sativa, aproximado de 100 toneladas al mes.  

La muestra, es el subgrupo o parte representativa que se establece de la 

población de estudio, donde se recolecta los datos (Hernández, Fernández y 

Batista, 2014), de esta manera la muestra de estudio de la investigación fue 80 kg 

de cáscara de arroz Oryza sativa.  

El muestreo, es el proceso para obtener la muestra de la población de estudio 

(Toledo, 2016), la técnica de muestreo que se aplicó para la investigación, fue 

probabilística, porque todos los elementos de la población pueden ser elegidos para 

la muestra (Hernández, Fernández y Batista, 2014), la toma de la muestra del 

residuo orgánico se realizó en el área de almacenamiento, donde se realiza el 

descascarillado de arroz Oryza sativa en un molino.  

La unidad de análisis, es cada elemento que forma parte de una población y 

consecuentemente de la muestra (Toledo, 2016), de esta manera la unidad de 

análisis estará constituida de 1 kg cascará de arroz Oryza sativa. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Esta investigación tuvo como principal técnica la observación directa, así 

mismo la revisión de fuentes bibliográficas como teorías y trabajos científicos 

relacionados al tema, que son el soporte del desarrollo de la investigación, además 

se aplicó formatos de mediciones para la recolección de datos, como ficha de 

análisis de propiedades fisicoquímicas de la cascará de arroz Oryza Sativa, ficha 

de registro de intensidad de ruido con las barreras, ficha de registro de temperatura 

con barreras y ficha de proporciones de mezcla para barreras de cáscara de arroz.  

La validez es el grado, en que un instrumento mide realmente la variable que 

intentamos medir (Hernández, Fernández y Batista, 2014). 

La validez de los instrumentos de medición se sometió a evaluación y a juicio 

por tres expertos, integrado por personas con conocimiento y criterio en el tema, 

ver Tabla 1. 

Tabla 1: Validación de instrumentos de medición 

Docentes Expertos  
Porcentaje de Validación (%) 

Ficha 1  Ficha 2  Ficha 3  Ficha 4  

Dr. Benites Alfaro, Elmer Gonzáles 90% 90% 90% 90% 

Dr. Cabrera Carranza Carlos 
Francisco 

90% 90% 90% 90% 

Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto 85% 85% 85% 85% 

Promedio de validación 
88.3% 88.3% 88.3% 88.3% 

Fuente: Elaboración propia 
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3.5. Procedimiento  
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- Cantidad de la muestra
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DE ENSAYO
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PROPORCIONES PARA 
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- Preparar modelos de 
para la mezcla ideal

MEDICION INICIAL -
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DISEÑO Y 
CONSTRUCCION DE 

LAS BARRERAS

- Dimensiones en  
AutoCAD

- Preparar materiales 
(entre ellos madera)

IMPLEMENTACION DE 
LAS BARRERAS 

- Medicion final y registro 
de ruido y temperatura 

DETERMINACIÓN DE 
LA EFICIENCIA
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Etapa 1: Delimitación y Recolección de la muestra 

Ubicación Recolección de la muestra  

Para implementación de las barreras termoacústicas, se georreferenció el 

molino Valencia EIRL, lugar donde se recolectó el residuo de cáscara de arroz 

Oryza sativa, ubicada en el departamento de San Martin, provincia y distrito de 

Rioja, ver Figura 2 y 3.  

Fuente: Elaboración propia 

Figura 2: Mapa de ubicación de recolección de la muestra 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 3: Molino Valencia 

La muestra recolectada del molino fue una cantidad de 80 kg cáscara de arroz 

Oryza sativa, este proceso se realizó en el área de descascarillado del molino, ver 

Figura 4.   

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 4: Muestras de cáscara de arroz 
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ETAPA 2: Delimitación del área de ensayo    

Ubicación del área  

Se delimitó el área de estudio, el lugar donde se realizó los ensayos para medir 

el nivel de ruido y temperatura, antes y después de emplear las barreras. Ubicada 

en el distrito de Comas en la provincia y departamento de Lima, ver Figura 5. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 5: Mapa de ubicación de área de ensayo 
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ETAPA 3: Diseño de las barreras  

Análisis de proporciones de mezcla  

Se elaboró cuatro moldes de madera para evaluar la proporción ideal de 

cáscara de arroz Oryza sativa y aglutinante, cuyas medidas fueron de 35 cm², para 

espesores de 2.5 y 3.0 cm, ver Figura 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 6: Moldes para mezcla  

 

La elaboración de las barreras termoacusticas consistió en conseguir un  mezcla 

heterogenea de los agregados de cáscara de arroz Oryza sativa y aglutinante. 

Los agregados que intervinieron en este proceso, para la elaboración de las 

barreras son: la cáscara de arroz Oryza sativa, el aglutinante. El fin de esta etapa 

es encontrar la mezcla que mejor respuesta evidencie en tiempo de secado, 

adherencia y ruptura. 
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Para lograr la adhesión de la cáscara de arroz Oryza sativa se realizó una pre 

mezcla. Para conseguir el aglutinante, que es una sustancia adhesiva que actúa 

como pegamento, consistió en agregar harina, agua y bicarbonato de sodio, este 

último proporciona el espesor y consistencia, así mismo fue llevado a cocción a 55 

°C, el resultado es una mezcla espesa, gelatinosa, ver Figura 7.  

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 7: Mezcla de aglutinante  

 

Realizado el aglutinante, se procedió a preparar y evaluar las mezclas con la 

cáscara de arroz Oryza sativa, la elaboración de las barreras mencionadas en esta 

investigación requiere que cada material sea dosificado y mezclado. A 

continuación, se describe el proceso.  

Como primer paso, se pesó la cáscara de arroz Oryza sativa, considerando su baja 

densidad, origina que ocupe mayor volumen en el molde, lo que evidencia la 

necesidad de emplear mayor aglutinante, ver Figura 8. 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 8: Pesado de la cáscara de arroz Oryza sativa 

 

 

Es ideal que el molde tenga una superficie plana, el proceso de mezcla de la 

cáscara de arroz Oryza sativa y aglutinante se realizó observando que no se 

endurezca antes de verter en el molde, para que se mezclen los componentes. 

A continuación, se vierte la mezcla en los moldes de espesor de 2.5 cm y 3.0 cm, 

hasta conseguir una distribución de manera uniforme, ver Figura 9.  
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 9: Mezcla de cascara de arroz  

Al analizar la compactación de la cáscara de arroz Oryza sativa, en el proceso de 

obtener una proporción optima, las muestras, 1, 2, 3 evidenciaron, ruptura, mayor 

tiempo de secado por humedad del aglutinante, ver Figura 10.  

Fuente: Elaboración propia 

Figura 10: Muestras no compactadas   
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La muestra número 4 presentó resultados favorables con respecto a su 

compactación, menor tiempo de secado, y no mostro rotura. La proporción fue 70% 

de cáscara de arroz Oryza sativa, 60% aglutinante, 45% yeso, ver Figura 11. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 11: Muestra 4 de espesor de 2.5 cm y 3 cm 

 

Se procedió a cubrir con yeso, La muestra número cuatro, ver Figura 12. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 12: muestras de cáscara de arroz cubiertas con yeso    
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Etapa 4: Recolección de datos – Pre prueba  

Medición de ruido  

Para las mediciones de ruido se toma como guía el protocolo de monitoreo 

ambiental de ruido MINAM N°227-2013, en esta etapa se realiza el registro de ruido 

para evaluar las barreras termoacústicas.  

Se mide el nivel de ruido antes de aplicar las barreras. La fuente fue 

representada por un reproductor de sonido, con un ruido constante de 90 dB que 

se utiliza para todas las mediciones.  

Para el monitoreo se utilizó un sonómetro calibrado, Sonómetro Bruel & Kjaer, 

Modelo 2238. así mismo se dispone de un trípode para actuar como soporte del 

sonómetro, ver Figura 13. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 13: Sonómetro Bruel & Kjaer, 2238 

 

Una vez instalado todo el equipo, se procedió a generar la fuente de ruido, con un 

equipo de sonido y registrarlo en la ficha de instrumento como dato inicial, ver 

Figura 14 y 15.  
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 14: Fuente de ruido equipo de sonido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 15: Monitoreo de ruido – investigador 
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Se realizó una pre evalución de las muestras obtenidas de cáscara de arroz 

Oryza sativa, se experimento con una fuente de ruido de 90 dB, ver Figura 16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 16: Prueba de ruido para barreras de 2.5 cm y 3.0 cm 
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Medición de temperatura    

Para la medición de la temperatura se utilizó un termohigrometro, para la cual 

se monitoreó la medición inicial, la temperatura se simuló con el aire acondicionado, 

a 16 °C un, por consiguiente, se realizó una pre evaluación de temperatura a la 

muestra número 4 de proporciones de mezcla de cáscara arroz Oryza sativa de 

espesor de 2.5 cm y 3 cm. Los resultados se registraron en la ficha de medición, 

ver Figura 17. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 17: Monitoreo de temperatura empleando las barreras 
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ETAPA 5: Diseño y construcción de las barreras 

Preparación de las Barreras 

El diseño de las barreras termoacústicas, consta de 3 lados, con medida de 

180 cm de alto x 160 cm de largo, para lado frontal y los lados laterales 180 cm x 

100 cm. formado por 40 barreras de 35 cm², para ambos espesores de 2.5 cm y 3.0 

cm, ver Figura 18. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 18: Diseño de la Barrea termoacústicas 
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Para elaborar las barreras se tomó los resultados del análisis de proporciones 

de mezcla, seguidamente se implementó las barreras termoacústicas de cascará 

de arroz Oryza sativa de espesor de 2.5 cm y 3.0 cm, así mismo de calculó la 

eficiencia, para ambas barreras termoacústicas. 

 

ETAPA 6: Implementación de la barrera y recolección de datos – Post prueba 

Se implementó la barrera de cáscara de arroz Oryza sativa de espesor de 2.5 

cm y 3 cm cubierta de yeso y se tomará los datos de ruido y temperatura, ver Figura 

19 y 20.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

Figura 19: Barrera termoacústica de espesor de 2.5 cm 
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Fuente: Elaboración propia  

Figura 20: Barrera termoacústica de espesor de 3.0 cm 
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3.6. Método de análisis de datos  

Para la presente investigación se aplicó la estadística inferencial para dar 

respuesta o contrastar las hipótesis, así mismo para el procesamiento de datos fue 

esencial utilizar diferentes programas computacionales. 

• Microsoft Excel: Se utilizó este programa para elaborar cronogramas de 

actividades, cuadros comparativos, ordenar la información para ser 

interpretada y procesada. 

 

• SPSS: Para procesar los datos obtenidos de las mediciones e interpretar, 

analizar y validar las hipótesis de investigación.  

 

• ArcGIS: Se utilizó este software para georreferenciar y crear mapas 

requeridas en la investigación. 

 

• AutoCAD: Se utilizó para diseñar las dimensiones de las barreras 

termoacústicas.  

 

3.7. Aspectos éticos  

La investigación sigue los siguientes aspectos éticos, fue elaborado con 

información   obtenida de las mediciones en campo, así como también las distintas 

fuentes bibliográficas fueron debidamente referenciadas con la norma ISO 690. Se 

usó el software Turnitin, para comprobar la originalidad de la investigación y evitar 

el menor el porcentaje de similitud y coincidencias, así mismo se aplicó la resolución 

de consejo universitario N 0126-2017/UCV que indica los principios de ética de 

investigaciones de la UCV, así como también lo indicado en la Resolución del 

Consejo Universitario N 081-2016, reglamento de la UCV, por ello el compromiso 

de respetar la veracidad de todos los datos obtenidos y referenciadas en toda la 

investigación. 
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IV. RESULTADOS       

 

Análisis de propiedades fisicoquímicas de la cáscara de arroz Oryza sativa 

Se realizó el análisis fisicoquímico de la muestra de cáscara de arroz Oryza 

sativa, en laboratorio para conocer las concentraciones de las propiedades de 

densidad, porosidad, humedad, lignina y celulosa, ver Tabla 2.    

Tabla 2: Propiedades fisicoquímicas de la cáscara de arroz  

Propiedades Físicas 

 

Densidad aparente g/cm³ 0.32 
 

 

Porosidad % 39.17 
 

 

Propiedades Químicas 
 

 

Humedad % 7.11 
 

 

Lignina % 25.25 
 

 

Celulosa % 37.46 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

La Tabla 2, indicó los resultados obtenidos en laboratorio sobre el análisis 

fisicoquímico de cáscara de arroz Oryza sativa. La densidad aparente de la muestra 

indica el valor de 0.32 g/cm³ esto quiere decir que su densidad es baja y ocupa 

mayor volumen en el molde, esta propiedad es importante para poder evaluar la 

cantidad de cáscara de arroz Oryza sativa, así mismo la porosidad tiene un valor 

de 39.17 % esto indica la cantidad de espacio o huecos sobre el volumen total de 

la cáscara de arroz Oryza sativa, la humedad contenida en la muestra es de 7.11 

%, la lignina presenta 25.25 % esta propiedad es importante porque indica rigidez 

y dureza, en tanto la concentración de celulosa en la muestra registra el valor de 

37.46 %.  
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Proporciones de mezcla de la barrera de cascara de arroz Oryza sativa 

 

Tabla 3: Proporciones de mezcla de cáscara de arroz  

Proporciones de mezcla 

 
Nº 

muestra 

Barrera 2.5 cm Barrera 3.0 cm 

Observaciones 

Agregados  Agregados 

Cáscara 
de  

arroz (%) 

Aglutinante 
(%) 

Yeso 
(%) 

Cascara 
de  

arroz 
(%) 

Aglutinante 
(%) 

Yeso 
(%) 

1 
75 30 50 75 30 50 

Ruptura, para ambos 
moldes, necesita mayor 

aglutinante 

2 
50 50 40 50 50 40 

Mucha humedad, reducir 
aglutinante 

3 
70 55 40 70 55 40 

Menor tiempo de 
secado,   

4 70 60 45 70 60 45 Proporción optima   

Fuente: Elaboración propia 

La Tabla 3, evidenció distintas proporciones de cascara de arroz Oryza sativa, 

aglutinante y yeso, buscando la proporción optima, que evidencie características 

como masa espesa, adherencia y una mezcla uniforme, la que mejor respuesta 

evidenció es 70 %, de cascara de arroz, 60% de aglutinante y 45% a diferencia de 

las muestras 1,2 y 3, las mismas proporciones de analizó para moldes de barrera 

de 2.5 cm y 3 cm  

• Muestra 1: El exceso de biomasa evitó la adherencia total de la cáscara de arroz 

Oryza sativa. 

• Muestra 2: Evidenció mayor contenido de humedad, el tiempo de secado fue de 

15 días, evitando la adherencia rápida. 

• Muestra 3: Mostró mejor respuesta al secado, sin embargo, no mostró resistencia 

el prensado, este procedimiento se realizó con 10 kg 

• Muestra 4: Presentó una mejor compactación, mayor adherencia, rigidez y 

resistencia al prensado. 
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Resultados del monitoreo de ruido  

Monitoreo de ruido antes de emplear las barreras termoacústicas 

El monitoreo se realizó en un ambiente controlado, la fuente de ruido fue 

generado por un equipo de sonido, donde se simuló 90 dB, los valores se 

registraron en la hoja de campo, ver Tabla 4.  

 

Tabla 4: Medición de ruido antes de emplear las barreras 

Medición de ruido sin barrera (dB) 

 
Nº mediciones 

dB dB dB 

1 90 90 90 

2 88.8 89.6 89.1 

3 89.2 89 88.2 

4 85.8 88.3 89.1 

5 87.8 89.5 87.9 

Promedio 88.3 89.3 88.9 

Fuente: Elaboración propia 

La Tabla 4, presentó los resultados obtenidos de la medición de ruido antes de 

emplear la barrera termoacústica de cáscara de arroz Oryza sativa, la cual se 

realizó 5 mediciones con 3 de repeticiones en un intervalo de 60 segundos. Los 

resultados evidenciaron valores de 90 dB hasta 85.8 dB. 
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Monitoreo de ruido al emplear la barrera termoacústica de cáscara de arroz 

Oryza sativa con espesor de 2.5 cm 

Se empleó las barreras de 2.5 cm de cáscara de arroz Oryza sativa entre la 

fuente de ruido, los resultados fueron registrados en la hoja de campo. Ver tabla 5. 

 

Tabla 5: Resultados de ruido al emplear la barrera de 2.5 cm  

Medición de ruido con la barrera termoacústica de 2.5 (dB) 

Nº mediciones dB dB dB 

1 81.1 80.4 79.8 

2 72.1 72.2 75.6 

3 74.8 73.1 73.3 

4 72.6 70.1 72.6 

5 70.1 71.5 70.4 

Promedio 74.1 73.5 74.3 

 

Fuente: Elaboración propia 

La Tabla 5, evidenció los resultados obtenidos de la medición de nivel de ruido 

después de emplear la barrera termoacústica de cáscara de arroz Oryza sativa de 

espesor de 2.5 cm, la cual mostró valores de monitoreo de 81.1 dB hasta 70. 1 dB, 

con promedios de 74.1 dB, 73.5 dB y 74.3 dB  

Consecuentemente de calculó la eficiencia de reducción de ruido, al 

implementar la barrera termoacústica de cáscara de arroz Oryza sativa de espesor 

de 2.5 cm. ver Tabla 6. 
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Tabla 6: Eficiencia de reducción de ruido con la barrera de 2.5 cm 

Promedio antes de 
emplear 

 barrera (dB) 

Promedio después de 
emplear 

 barrera de espesor 
de 2.5 (dB)   

Reducción de 
ruido (dB) 

Eficiencia 
(%) 

88.3 74.1 14.2 16 

89.3 73.5 15.8 18 

88.9 74.3 14.6 16 

 14.8 17 

Fuente: Elaboración propia 

La Tabla 6, indicó los resultados de reducción de ruido de la pre y post prueba 

al emplear la barrera termoacústica de cáscara de arroz Oryza sativa de 2.5 cm, 

evidenció valores de 74.3 dB y 73.5 dB como valor máximo, así mismo logró reducir 

el nivel de ruido hasta 15.8 dB, así mismo obtuvo un promedio de 14.8 dB, de esta 

manera los resultados confirman la reducción de ruido, al aplicar el estímulo, 

logrando una eficiencia de 17%.  

Fuente: Elaboración propia 

Figura 21: Promedio de reducción de ruido al emplear la barrera de 2.5 cm 
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La Figura 21, presentó los resultados obtenidos del promedio de reducción de 

ruido al emplear la barrera de 2.5 cm, donde destacó 89.3 dB de nivel de ruido 

como valor antes de emplear la barrera, en comparación con el promedio después 

de aplicar la barrera, la cual registró un valor de reducción del nivel de ruido de 

hasta 73.5 dB. ver Gráfico 1. 

 

Monitoreo de ruido al emplear la barrera de cáscara de arroz Oryza sativa de 

espesor de 3.0 cm. 

Se implementó las barreras termoacústicas de cáscara de arroz Oryza sativa 

de grosor de 3.0 cm, el procedimiento se realizó de la misma manera que la 

implementación de las barreras de 2.5 cm. Los resultados fueron registrados en la 

hoja de campo. ver Tabla 7 y 8. 

 

Tabla 7: Resultados de ruido al emplear la barrera de 3.0 cm 

Medición de ruido con la barrera 3.0 cm (dB) 

N mediciones dB dB dB 

1 70.6 71.4 72.2 

2 70.1 69.3 70.6 

3 69.2 67.2 69.5 

4 67.9 68.3 67.2 

5 66.8 67.5 66.9 

Promedio 68.9 68.7 69.3 

Fuente: Elaboración propia 

La Tabla 7, mostró los resultados del monitoreo de ruido empleando las 

barreras termoacústicas de grosor de 3.0 cm, el monitoreo realizado indica la 

reducción del nivel de ruido con valores desde 72.2 dB hasta 66.8 dB, así mismo 

los promedios confirman la reducción de ruido con la barrera, con un valor de 68.5 

dB.   
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Tabla 8: Eficiencia de reducción de ruido con la barrera de 3.0 cm 

Promedio antes de 
emplear la 

 barrera termoacústica  

Promedio después 
de emplear  

 barrera 
termoacústica de 
espesor de 3.0 cm  

Reducción de 
ruido (dB) 

Eficiencia 
(%) 

88.3 68.5 19.8 22 

89.3 68.7 20.6 23 

88.9 69.3 19.6 22 

 20 22 

Fuente: Elaboración propia 

La Tabla 8, indicó los resultados de la reducción del ruido al emplear la barrera 

termoacústica de 3. 0 cm, la cual resaltó la reducción de ruido de 20.6 dB, así mismo 

se registró un promedio de reducción de ruido de 19.9 dB, lo que evidencia, que los 

valores obtenidos después de emplear la barrera de 3.0 cm, tiene una eficiencia del 

22 %. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 22: Promedio de reducción de ruido al emplear la barrera de 3.0 cm 
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La Figura 22, registró los promedios de la reducción de ruido al emplear la 

barrera de 3.0 cm, en la cual se evidencia la diferencia entre el antes y después, 

donde se obtuvo valores de 89.3 dB como valor máximo sin barrera termoacústica 

y 68.7 dB como valor reducido, lo que constituyen que existe un efecto al aplicar el 

estímulo. 

Resultados del monitoreo de temperatura 

Monitoreo de temperatura antes de emplear las barreras termoacústicas  

El monitoreo de temperatura se realizó en un ambiente controlado, donde se 

simuló una temperatura de 16 °C, los datos se registraron en la hoja de campo, ver 

Tabla 9. 

Tabla 9: Medición de temperatura antes de emplear las barreras 

Medición de temperatura sin barrera (°C) 

N mediciones °C °C °C 

1 16 16 16 

2 16 15.6 16.2 

3 15.3 15.2 15.5 

4 16 15.8 16 

5 15.8 16 16 

Promedio 15.8 15.7 15.9 

 

Fuente: Elaboración propia 

La Tabla 9, evidenció los resultados obtenidos de la medición de temperatura 

antes de emplear las barreras termoacústicas de cascara de arroz Oryza sativa, la 

cual se registró variaciones de 15.8 °C, 15.7 °C y 15.9. Estos valores hacen 

referencia al promedio calculado del monitoreo. 
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Monitoreo de temperatura al emplear las barreras termoacústicas de cáscara 

de arroz Oryza sativa de espesor de 2.5 cm  

Se implementó las barreras termoacústicas de grosor de 2.5 cm, los datos 

obtenidos de la medición fueron registrados en la hoja de campo. ver Tabla 10 y 

11. 

 

Tabla 10: Resultados de temperatura al emplear la barrera de 2.5 cm  

Medición de temperatura con la barrera 2.5 (°C) 

N mediciones °C °C °C 

1 18.2 19.5 18.7 

2 18.6 18.7 19.4 

3 19.5 19.2 17.3 

4 19.4 19.8 19.7 

5 20.1 19.8 20.4 

Promedio 19.2 19.4 19.1 

 

Fuente: Elaboración propia 

La Tabla 10, indicó los resultados de la medición de temperatura después de 

emplear la barrera termoacústica de cáscara de arroz Oryza sativa de espesor de 

2.5 cm, la cual evidenció valores de 18.2 °C hasta 20.4 °C como valor máximo, lo 

que evidenció el aumento de la temperatura con respecto a la medición sin barrera.    
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Tabla 11: Eficiencia de temperatura al emplear la barrera de 2.5 cm 

Promedio antes de 
emplear la 

 barrera termoacústica  

Promedio después 
de emplear  

 barrera 
termoacústica de 
espesor de 3.0 cm  

Diferencia de 
temperatura 

°C 

Eficiencia 
(%) 

15.8 19.2 3.4 22 

15.7 19.4 3.7 24 

15.9 19.1 3.2 20 

 3.4 22 

Fuente: Elaboración propia 

La Tabla 11, evidenció los resultados obtenidos después de emplear la barrera 

termoacústica de espesor de 2.5 cm, así mismo se observa los resultados de la pre 

prueba sin barrera y los datos registrados de la post prueba, donde registró 19.4 °C 

como valor máximo y 19.1 °C como mínimo, en la cual evidenció un incrementó de 

la temperatura de 3.4 °C, de esta manera se comprobó que existe un efecto positivo 

al aplicar el estímulo, por lo que se obtuvo una eficiencia del 22 %. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 23: Promedio de temperatura al emplear la barrera de 2.5 cm. 
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La Figura 23, indicó los promedios de temperatura al emplear la barrera 

termoacústica grosor de 2.5 cm, registró valores 19.1 °C, 19.2 °C y 19.4 °C como 

el promedio más alto, lo que evidencia que existe un aumento de la temperatura 

con respecto al promedio de la pre prueba sin barrera. 

 

Monitoreo de temperatura al emplear las barreras termoacústicas de cáscara 

de arroz Oryza sativa de espesor de 3.0 cm  

Se procedió a emplear la barrera termoacústica de 3.0 cm de espesor, se 

realizó el mismo procedimiento del espesor de 2.5 cm, ver Tabla 12 y 13.  

Tabla 12: Resultados temperatura al emplear la barrera de 3.0 cm 

Medición de temperatura con la barrera (°C) 

N mediciones °C °C °C 

1 20.1 20.5 20.3 

2 20.6 20.8 20.5 

3 20.8 21.4 21.2 

4 21.6 21.9 22.5 

5 22.3 22.1 22.6 

Promedio 21.1 21.3 21.4 

 

Fuente: Elaboración propia  

La Tabla 12, registró los resultados del monitoreo de temperatura, después de 

emplear la barrera termoacústica de espesor de 3.0 cm donde evidenció valores 

con intervalo 20.1 °C hasta 22.5 °C, en la cual indicó que existe aumento de la 

temperatura al aplicar el estímulo. 
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Tabla 13: Eficiencia de temperatura al emplear la barrera de 3.0 cm 

Promedio antes de 
aplicar la 

 barrera termoacústica  

Promedio después de 
aplicar  
 barrera 

termoacústica de 
espesor de 3.0 cm  

Diferencia de 
temperatura 

(°C) 

Eficiencia 
(%) 

15.8 21.1 5.3 34 

15.7 21.3 5.6 36 

15.9 21.4 5.5 35 

 5.5 35 
Fuente: Elaboración propia  

La Tabla 13, indicó los resultados obtenidos después de emplear la barrera 

termoacústica de espesor de 3.0 cm, la cual evidenció diferencia entre el antes y 

después de emplear la barrera, donde se registró un promedio de aumento de 

temperatura de 5.5 °C, los resultados confirman una eficiencia del 35 %. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 24: Promedio de temperatura al emplear la barrera de 3.0 cm 
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La Figura 24, indicó los promedios de temperatura al emplear la barrera 

termoacústica grosor de 3.0 cm, registró valores 21.1 °C, 21.3 °C y 21.4 °C como 

el promedio más alto, lo que evidencia que existe un aumento de la temperatura 

con respecto al promedio de la pre prueba sin barrera. 

 

Análisis estadístico  

Prueba de normalidad para hipótesis general 

• La cáscara de arroz Oryza sativa es eficiente para reducir el ruido y mejorar las 

condiciones de temperatura. 

Para determinar la distribución normal de los datos, se utilizó la prueba de 

normalidad Shapiro-Wilk, ya que la muestra es menor a 50, ver Tabla 14 y 15. 

 

Tabla 14: Resumen de procesamiento de datos  

Resumen de procesamiento de casos 

 

Casos 

Válido Perdidos Total 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

Ruido sin barrera 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

Ruido con barrera de 

cáscara de arroz 2.5 cm 

3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

Ruido con barrera de 

cáscara de arroz 3.0 cm 

3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

Temperatura sin barrera 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

Temperatura con barrera de 

cáscara de arroz 2.5 cm 

3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

Temperatura con barrera de 

cáscara de arroz 3.0 cm 

3 100,0% 0 0,0% 3 100,0% 

Fuente: Elaboración propia  

 

La Tabla 14, indicó el resumen de procesamiento de casos registrados, que 

evidencia que cada grupo tiene un tamaño de 3 datos, de esta manera se aplicó la 

prueba de Shapiro-Wilk.   
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Tabla 15: Prueba de normalidad  

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Ruido sin barrera ,219 3 . ,987 3 ,780 

Ruido con barrera de 

cáscara de arroz 2.5 cm 

,292 3 . ,923 3 ,463 

Ruido con barrera de 

cáscara de arroz 3.0 cm 

,253 3 . ,964 3 ,637 

Temperatura sin barrera ,175 3 . 1,000 3 1,000 

Temperatura con barrera de 

cáscara de arroz 2.5 cm 

,253 3 . ,964 3 ,637 

Temperatura con barrera de 

cáscara de arroz 3.0 cm 

,253 3 . ,964 3 ,637 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

La Tabla 15, indicó la prueba de normalidad, evidenció que, los niveles de 

significancia 0.780, 0.463, 0.637, 1, 0.637, 0.637, son mayores que alfa, es decir 

que, P valor > α 0.05, confirmando que los datos se encuentran en el rango del 95 

% de confiabilidad, de esta manera se interpretó que los datos obtenidos de la 

medición de ruido y temperatura, tienen una distribución normal. Por lo tanto, se 

acepta la hipótesis alterna (Hi) y se rechaza la hipótesis nula (Ho) 

Hi: Los datos registrados tienen una distribución normal 

Ho: Los datos registrados no tienen una distribución normal 

 

Se procedió a aplicar la prueba T-Student, ya que los datos cumplen con la 

distribución normal, confirmando ser una estadística paramétrica, ver Tabla 16. 
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Tabla 16: Prueba de muestras emparejadas 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

Par 1 Ruido sin barrera - 

Ruido con barrera de 

cáscara de arroz 2.5 

cm 

14,8667 ,8327 ,4807 12,7982 16,9351 30,925 2 ,001 

Par 2 Ruido sin barrera - 

Ruido con barrera de 

cáscara de arroz 3.0 

cm 

19,8667 ,6429 ,3712 18,2696 21,4637 53,522 2 ,000 

Par 3 Temperatura sin 

barrera - Temperatura 

con barrera de cáscara 

de arroz 2.5 cm 

-3,4333 ,2517 ,1453 -4,0585 -2,8082 -23,630 2 ,002 

Par 4 Temperatura sin 

barrera - Temperatura 

con barrera de cáscara 

de arroz 3.0 cm 

-5,4667 ,1528 ,0882 -5,8461 -5,0872 -61,986 2 ,000 

Fuente: Elaboración propia 

 

La Tabla 16, indicó los resultados de la prueba de muestras emparejadas, en 

la cual precisa que, los niveles de significancia de 0.001, 0.000, 0.002, 0.000, son 

menores a alfa, es decir, P valor < α 0.05, evidenciando que, si existe diferencia 

significativa entre el antes y después de emplear las barreras termoacústicas, por 

lo tanto, se acepta la hipótesis alterna (Hi) y se rechaza la hipótesis nula (Ho).  

 

Hi: La cáscara de arroz Oryza sativa es eficiente para reducir el ruido y mejorar las 

condiciones de temperatura. 

Ho: La cáscara de arroz Oryza sativa no es eficiente para reducir el ruido y mejorar 

las condiciones de temperatura. 
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Prueba de normalidad para hipótesis especificas 

• Las barreras termoacústicas de cáscara de arroz Oryza sativa cubiertas con yeso 

a espesores de 2.5 cm y 3.0 cm reducen la intensidad de ruido en un 20 %. 

 

Para corroborar si los datos cumplen con una distribución normal se aplicó la 

prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, ver Tabla 17. 

 

Tabla 17: Prueba de normalidad  

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Ruido sin barrera ,219 3 . ,987 3 ,780 

Ruido con barrera de 

cáscara de arroz 2.5 cm 

,292 3 . ,923 3 ,463 

Ruido con barrera de 

cáscara de arroz 3.0 cm 

,253 3 . ,964 3 ,637 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente: Elaboración propia  

 

La Tabla 17, indicó la prueba de normalidad, que resalta los niveles de 

significancia P-valor 0.780, 0.463, 0.637, son mayores que alfa, es decir que, P-

valor > α 0.05, entonces se acepta la hipótesis alternativa (Hi) y se rechaza la 

hipótesis nula (Ho). 

 

Hi: Los datos registrados tienen una distribución normal 

Ho: Los datos registrados no tienen una distribución normal 
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Prueba de Hipótesis T-Student 

Se realizó el contraste de las hipótesis específicas.  

• Las barreras termoacústicas de cáscara de arroz Oryza sativa cubiertas con yeso 

a espesores de 2.5 cm y 3.0 cm reducen la intensidad de ruido en un 20 %. 

 

Los resultados de la prueba de normalidad evidenciaron que, la estadística es 

paramétrica ya que los datos siguen una distribución normal, así mismo se utilizó 

la prueba T-Student para muestras relacionadas, con el fin de comprobar si existe 

diferencia entre el antes y después de emplear las barreras termoacústicas de 

cáscara de arroz Oryza sativa, ver Tabla 18 y 19. 

 

Tabla 18: Estadística de muestras emparejadas - T-Student Ruido 

Estadísticas de muestras emparejadas 

 Media N Desv. Desviación 

Desv. Error 

promedio 

Par 1 Ruido sin barrera 88,833 3 ,5033 ,2906 

Ruido con barrera de cáscara 

de arroz 2.5 cm 

73,967 3 ,4163 ,2404 

Par 2 Ruido sin barrera 88,833 3 ,5033 ,2906 

Ruido con barrera de cáscara 

de arroz 3.0 cm 

68,967 3 ,3055 ,1764 

Fuente: Elaboración propia 

 

La Tabla 18, indicó los datos registrados del antes y después de emplear la 

barrera termoacústica de cáscara de arroz Oryza sativa para ruido y temperatura. 

Se observó que la media de cada grupo es menor después de emplear las barreras, 

lo que evidencia que existe diferencia entre el antes y después.   
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Tabla 19: Prueba de muestras emparejadas – Ruido  

 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

Par 1 Ruido sin barrera - 

Ruido con barrera de 

cáscara de arroz 2.5 

cm 

14,8667 ,8327 ,4807 12,7982 16,9351 30,925 2 ,001 

Par 2 Ruido sin barrera - 

Ruido con barrera de 

cáscara de arroz 3.0 

cm 

19,8667 ,6429 ,3712 18,2696 21,4637 53,522 2 ,000 

Fuente: Elaboración propia 

La Tabla 19, indicó la prueba de muestras emparejadas para dos grupos, los 

resultados evidencian que la significancia es menor que alfa, es decir que, P-valor 

< α 0.05, esto resulta que, si existe diferencia significativa entre el antes y después 

de emplear las barreras termoacústicas, por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna 

(Hi) y se rechaza la hipótesis nula (Ho), así mismo se confirma que las barreras 

termoacústicas si reducen el ruido en un 20 %. 

 

Par 1, Ruido sin barrera - Ruido con barrera de cáscara de arroz Oryza sativa de 

2.5 cm, evidenció el valor significancia de 0.001 siendo menor a 0.05, aceptando la 

Hi. 

Par 2, Ruido sin barrera - Ruido con barrera de cáscara de arroz 2.5 cm evidenció 

el valor de significancia de 0.000 siendo menor a 0.05, aceptando la Hi. 

 

Hi: Las barreras termoacústicas de cáscara de arroz Oryza sativa cubiertas con 

yeso y aglutinante a espesores de 2.5 cm y 3.0 cm reducen la intensidad de ruido 

en un 20 %. 

Ho: Las barreras termoacústicas de cáscara de arroz Oryza sativa cubiertas con 

yeso y aglutinante a espesores de 2.5 cm y 3.0 cm no reducen la intensidad de 

ruido en un 20 %. 



50 
 

Prueba de normalidad hipótesis especifica  

• Las barreras termoacústicas de cáscara de arroz Oryza sativa cubierta con yeso 

y aglutinante a espesores de 2.5 cm y 3 cm mejoran las condiciones de 

temperatura, ver Tabla 20. 

 

Tabla 20: Prueba de normalidad  

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Temperatura sin barrera ,175 3 . 1,000 3 1,000 

Temperatura con barrera de 

cáscara de arroz 2.5 cm 

,253 3 . ,964 3 ,637 

Temperatura con barrera de 

cáscara de arroz 3.0 cm 

,253 3 . ,964 3 ,637 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente: Elaboración propia 

 

La Tabla 20, destacó la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, presentando 

valores de significancia de 1, 0.637, 0.637, mayores que alfa, es decir que, P-valor 

> α 0.05, entonces los datos siguen una distribución normal, por lo tanto, se acepta 

la hipótesis alternativa (Hi) y se rechaza la hipótesis nula (Ho). 

 

Hi: Los datos registrados tienen una distribución normal 

Ho: Los datos registrados no tienen una distribución normal 
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Prueba de Hipótesis T-Student 

• Las barreras termoacústicas de cáscara de arroz Oryza sativa cubierta con yeso 

y aglutinante a espesores de 2.5 cm y 3 cm mejoran las condiciones de 

temperatura, ver Tabla 21 y 22. 

 

Al comprobar la distribución normal de los datos, se aplicó la prueba de T-

student para identificar si existe una diferencia significativa entre el antes y después 

de emplear las barreras termoacústicas, ver Tabla 21 y 22. 

 

Tabla 21:  Estadísticas de muestras emparejadas – Temperatura  

 

Estadísticas de muestras emparejadas 

 Media N 

Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

Par 1 Temperatura sin barrera 15,800 3 ,1000 ,0577 

Temperatura con barrera de 

cáscara de arroz 2.5 cm 

19,233 3 ,1528 ,0882 

Par 2 Temperatura sin barrera 15,800 3 ,1000 ,0577 

Temperatura con barrera de 

cáscara de arroz 3.0 cm 

21,267 3 ,1528 ,0882 

Fuente: Elaboración propia 

 

La Tabla 21, indicó los resultados de la prueba estadística para temperatura, 

en la cual se observó que la media para cada grupo aumenta, esto quiere decir que 

existe diferencia al emplear las barreras termoacústicas de cáscara de arroz Oryza 

sativa. 
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Tabla 22: Prueba de muestras emparejadas – Temperatura 

 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 

Sig. 

(bilateral) Media 

Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

Par 1 Temperatura sin 

barrera - Temperatura 

con barrera de 

cáscara de arroz 2.5 

cm 

-3,4333 ,2517 ,1453 -4,0585 -2,8082 -23,630 2 ,002 

Par 2 Temperatura sin 

barrera - Temperatura 

con barrera de 

cáscara de arroz 3.0 

cm 

-5,4667 ,1528 ,0882 -5,8461 -5,0872 -61,986 2 ,000 

 

Fuente: Elaboración propia  
 

La Tabla 22, indicó la prueba para muestras emparejas, los resultados indican 

el valor de significancia de ambos grupos es de 0.002, 0.000, que son menores a 

0.05, es decir que, P-valor < α 0.05, esto evidencia que existe una diferencia 

significativa de temperatura después de emplear las barreras termoacústicas de 

cáscara de arroz Oryza sativa, por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna (Hi) y se 

rechaza la hipótesis nula (Ho). 

 

Hi: Las barreras termoacústicas de cáscara de arroz Oryza sativa cubierta con yeso 

y aglutinante a espesores de 2.5 cm y 3.0 cm mejoran las condiciones de 

temperatura. 

Ho: Las barreras termoacústicas de cáscara de arroz Oryza sativa cubierta con 

yeso y aglutinante a espesores de 2.5 cm y 3.0 cm no mejoran las condiciones de 

temperatura. 
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V. DISCUSIÓN 

 

De acuerdo a los resultados de la investigación y de la prueba estadística, de 

medición de ruido y temperatura, se determinó la diferencia significativa entre el 

antes y después de implementar las barreras termoacústicas de cáscara de arroz 

Oryza sativa.  

Las barreras fueron sometidas a una fuente de ruido de 90 dB, en un ambiente 

controlado, el resultado de la eficiencia fue del 17% para barreras termoacústicas 

de 2.5 cm con una reducción de ruido de 14.8 dB y 22 %  de eficiencia para la 

barrera de espesor de 3.0 cm, con una reducción de ruido de 20 dB, así mismo se 

sometió a una fuente de temperatura de 16 °C, obteniendo una eficiencia del 22 % 

que logró mejorar la condición de temperatura de 3.4 °C para 2.5 cm y 35 % de 

eficiencia para la barrera de 3.0 cm con aumento de temperatura de 5.5 °C .  

De esta manera es posible contrastar con los resultados de ARANGO, 

Elizabeth. CHAUCA, Priscila. (2019), emplearon barreras acústicas a base de cisco 

de café a grosores de 2.0 cm y 2.5 cm, los resultados evidenciaron que el 

encapsulamiento con cisco de café de 2 cm atenuó 11.7 dB con una eficiencia del 

16 % y 14.2 dB la barrera de 2.5 cm, indicó una eficiencia máxima del 20 %.  

De acuerdo a los resultados de la investigación de eficiencia, guarda similitud 

con, BELTRAN, Nelson. MARTINEZ, John. (2017), determinó la eficiencia de  

prototipos termoacústicos a base de concreto, fibra de coco y cáscara de arroz, que 

fueron sometidos a condiciones de ruido y temperatura, los resultados indicaron 

para ruido, que la fibra de coco tiene una eficiencia del 30 % sometido a 100 dB y 

la cáscara de arroz presentó 29 % de eficiencia, así mismo para temperatura 

presento una eficiencia del 46% para fibra de coco y 49% para la cáscara de arroz, 

concluye que la fibra de coco y cáscara de arroz son buenas alternativas para el 

reducir el ruido y acondicionar temperatura.  

Los resultados obtenidos de reducción de ruido se contrastaron con 

CARDENAS, Juan. (2017), determinó la eficiencia del encapsulamiento acústico de 

jabas de huevo y cartón y lana de polietileno en una empresa metalmecánica, como 

resultados indicaron que el método redujo 16.52 dB. 



54 
 

Los resultados de la investigación del antes y después de la implementación 

de las barreras y eficiencia, tiene similitud con la tesis de GUZMAN, Maritza. 

VALVERDE, Jhonny y QUIJANO, Julio. (2015), evaluaron la intensidad de ruido 

antes y después de implementar los paneles de poliuretano y tecnopor, identificaron 

la fuente más ruidosa con 70 dB alrededor de la institución, los resultados indican 

que al emplear los paneles se redujo 9 dB con una eficiencia de 14.1 %. 

La investigación se contrastó con MAQUERA, Karen. (2018), determinó la 

eficiencia de paneles acústicos con materiales madera OBS, poliestireno expandido 

y lana de vidrio, los resultados para lana de vidrio con un grosor de 3 cm redujo 

4.85 dB, y el menor fue el poliestireno expandido con un grosor de 2.7 cm su valor 

fue de 0.13 dB, mientras que para sonidos agudos con una estimulación de 100 dB, 

la combinación de madera OBS y lana de vidrio alcanzo 0.43 dB, concluyendo que 

el material aislante con mejor resultado la lana de vidrio y lana de vidrio con madera 

OBS. 

En la investigación se logró analizar y determinar que las propiedades 

fisicoquímicas, de la cáscara de arroz Oyza sativa, influyen en la reducción de ruido, 

los resultados tienen similitud con la tesis de PAREJO, Marta. (2013), analizó las 

propiedades fisicoquímicas de la cascara de arroz, y encontró valores de porosidad 

92.7 %, densidad 0,13 g/cm, humedad 8.7 %, celulosa 40 %, así mismo analizó la 

absorción acústica, probando diferentes proporciones y concluyó que las 

propiedades fisicoquímicas de la cascara de arroz contribuyen con la absorción 

acústica. 

Se contrastó los resultados de análisis de propiedades fisicoquímicas con 

ARIAS, Rosa. MENESES, Juan. (2016), determinó las propiedades físicas y 

químicas de cascarilla de arroz, los resultados del análisis fueron, de celulosa 36.03 

%, lignina 18.49%, 6.59 % de humedad y hemicelulosa 45.48 %.  

La investigación se corroboró con ESPEJO, Hernán. (2019), analizó a la 

cáscara de arroz como barrera acústica, donde tuvo como resultados de absorción 

del ruido de 10 dB para exterior e interior, así mismo señaló que a mayor espesor 

del material, presentó mejor absorción del ruido, concluye que la cascara de arroz 

es un buen aislante y absorbente acústico. Así mismo los resultados de PROAÑOS, 
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Luisa. SANDOVAL, Magda. (2010), utilizó a la cáscara de arroz para realizar 

paneles acústicos, los resultados evidenciaron reducción de ruido de 20 dB, 

concluye que la cascarilla de arroz es una opción ideal para disminuir el ruido.  

Los resultados de la investigación se corroboraron con Hadi. JAVADPOUR, 

Sirus. y MOATTAR, Faramarz. (2019), evaluaron la aplicación de una barrera 

acústica de cristal sónico y flores naturales para reducir el ruido, los resultados 

fueron indicaron que disminuyeron el ruido de 17.8 dB y 9.1 dB respectivamente. 

Los resultados se contrastaron con MARTINEZ, Ede. (2014), elaboró una 

barrera acústica para techo, para reducir el ruido con materiales fibra de coco y 

vegetación de sábila, así mismo trabajó con fuente de ruido, a 93.2 dB generada 

con un amplificador, los resultados indican que el sustrato de fibra de coco de 10 y 

20 cm aisló valores de 42 dB y 44 dB. 

Los resultados obtenidos tienen una similitud con PUMA, Joselyn. (2018), logró 

atenuar el ruido de una avenida a un promedio de 8.4 dBA. Mediante la 

implementación de barreras base de mármol de choclo, cáscara y periódico, un 

promedio de 8.4 dBA.  

Se contrastó con ALFONSO, Fredy. RUIZ, Vanessa y MARROQUIN, Felipe. 

(2018), analizó materiales como la cáscara de arroz, poliestireno expandido y 

tereftalato de polietileno, como materiales de construcción, los resultados del autor 

evidenciaron que la cáscara de arroz presentó mayor aislamiento térmico y acústico 

a una proporción de masa del 60 %, que indica que mayor composición el calor 

aumenta, así mismo la reducción de ruido es favorable ya que precisa que a mayor 

espesor, disminuye la porosidad, lo que evidencia mayor reducción. Estos 

resultados concuerdan con el investigador ya que, a mayor espesor de cáscara de 

arroz en la barrera, resulta mejor aislamiento termoacústico. 

Los resultados fueron contrastados con SILVESTRE, Adán. (2014).  Evidenció 

resultados de reducción de ruido con materiales aislantes, como cartón de huevo, 

fibra de vidrio, frescasa, poliuretano y cisco de café, en la cual resaltó la mayor 

atenuación sonora del cisco de café a granel a un valor de 66.16 dB. 

Los resultados de reducción de ruido y proporción de mezcla se contrastaron 

con GIL LOPEZ, Tomas. et al. (2017), el objetivo fue determinar y evaluar el uso de 



56 
 

una mezcla de residuos de poda de palmeras como barrera acústica en una 

avenida, concluyen que la barrera reduce hasta 23 dB en la mezcla de 50% de 

tierra y 50% de virutas. 

Los resultados obtenidos de la investigación se contrastaron con la tesis de 

MOLINA, Otton. (2013), determinó la absorción del ruido con materiales residuales 

los resultados muestran que la medición oscilo en 81.75 dB y redujo un promedio 

de 63.98 dB, los materiales más eficientes son láminas de corcho y madera de 

balsa que absorbieron un 80% en tanto el vidrio y la madera de guarumo 

absorbieron un 70 % como máximo. 

Los resultados se corroboraron con RIVERA, María del Pilar. et al. (2015), el 

objetivo fue reducir el ruido con una barrera acústica, experimentaron en el servicio 

de pediatría, los datos sin barrera fueron 52.2 dB y 82.2 dB con un promedio de 69 

dB, comprobó que resultados después de la instalación redujo 3.2 dB. 

Los resultados tienen similitud con DIAZ, Ángel. TACO, Gina. (2019), evaluaron 

aislantes de ruido en una empresa de alimentos, los resultados muestran el 

monitoreo por 8 horas con un valor de 89.1 dB, y con barreras absorbentes, con 

estructuras de poliestireno tiene una absorción a 82.6 dB, lana de vidrio 78.4 dB, el 

poliuretano 72.6 dB, en conclusión, el material aislante con mejor absorción fue el 

poliuterano. 

Es posible contrastar los resultados con ATAHUACHI, Gaby. CARCAUSTO, 

Yanet. (2018), elaboraron una barrera termoacústica de stipa ichu para reducir el 

ruido y mejorar cambios de temperatura los resultados indicaron que el Stipa ichu 

atenuó el ruido 16.44 dB (A) y recubierta de yeso a 33.06 dB, en tanto como aislante 

térmico evaluaron la conductividad térmica de la muestra de 5 cm y yeso el 

resultado fue 0.033 K (W/m°K). concluyen que, un grosor de 5 y 1 cm de yeso es el 

más apropiado.   

Los resultados obtenidos de las condiciones de temperatura alcanzaron 

valores de 19.4 °C y 21.4 °C, y tiene similitud con DIMARA, Asminia. et al. (2020) 

determinaron la condición optima de temperatura los resultados indicaron que una 

temperatura confortable en interiores esta entre 21.5 °C y 23 °C, con una humedad 

de 43.5% y 45 %.  
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VI. CONCLUSIONES 

En concordancia con los resultados obtenidos y los objetivos, se concluyó lo 

siguiente: 

 

1. La eficiencia de la cáscara de arroz Oryza sativa como barrera termoacústica 

fue significativa, obteniendo 17 % de reducción de ruido para la barrera de 

espesor de 2.5 cm, y 22 % para la barrera de 3.0 cm, así mismo mejoró la 

condición de temperatura, con una eficiencia del 22 % para el espesor de 

2.5 cm y 35 % para el espesor de 3.0 cm  

2. Las propiedades fisicoquímicas de la cáscara de arroz Oryza sativa, como a 

densidad, porosidad, humedad, lignina, celulosa influyen en la reducción de 

ruido, y en la mejora de condiciones de temperatura.  

3. La intensidad de ruido que se produce al emplear las barreras 

termoacústicas de cáscara de arroz, cubierto con yeso, a un espesor de 2.5 

cm fue de 88.8 dB a 74 dB con un promedio de reducción de ruido de 14.8 

dB, así mismo la barrera de espesor de 3.0 cm presentó una intensidad de 

ruido de 88.8 dB a 68.8 dB, con un promedio de reducción de ruido de 20 

dB, esto confirma que, a mayor espesor, se logró mejores resultados para 

reducir la contaminación sonora. 

4. Los cambios de las condiciones de temperatura que se produce al emplear 

las barreras termoacústicas de cáscara de arroz cubierto con yeso, con un 

espesor de 2.5 cm, fue de 15.8 °C a 19.2 °C, con un promedio de cambio de 

temperatura de 3.4 °C, así mismo la barrera de espesor de 3.0 cm, fue de 

15.8 °C a 21.3 °C que presentó un cambio de temperatura de 5.5 °C. 

5. La mezcla número 4 presentó mejor respuesta, con una composición de 70 

% de cáscara de arroz Oryza sativa, 60 % de aglutinante y 45 % de yeso. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

• Investigar el uso de otros materiales residuales de origen natural o artificial, 

para reducir la contaminación sonora y mejorar condiciones de temperatura  

 

• Proponer otro tipo de aglutinante para mejorar la adhesión de cáscara de 

arroz Oryza sativa.  

 

 

• Investigar la implementación de las barreras termoacústicas de cáscara de 

arroz Oryza sativa a mayor espesor.  

 

• El molde para la mezcla deber ser de metal, para su fácil movimiento y evitar 

la adherencia en el molde y se deforme la muestra. 
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 Matriz de operacionalización de variable  

 
Variable Independiente Definición Conceptual Definición Operacional Dimensión Indicador  Unidad 

Eficiencia de la cascara 
de arroz como Barrera 

Termoacústica  

La cáscara de arroz es 
un residuo natural que 
presenta propiedades 
físicos y químicas, como 
densidad, porosidad, 
humedad, lignina, etc., 
que se debe estudiar 
según la aplicación. 
(ARIAS y MENESES. 
2016) 

Para medir la eficiencia 
termoacústica de la 
cáscara de arroz se 
evaluarán las 
propiedades físico 
químicas de la cáscara de 
arroz, el grosor de la 
barrera y la cantidad de 
aglutinante. 

Propiedades 
Fisicoquímicas 

Porosidad % 

Densidad g/cm3 

Humedad % 

Lignina  % 

Espesor de la  
barrera 

2.5 cm 

3.0 cm 

Cascara de arroz kg 

Agregados 
Yeso % 

Aglutinante % 

Variable Dependiente Definición Conceptual Definición Operacional Dimensión Indicador  Unidad 

Reducción de ruido y 
condiciones 

 de temperatura 

Número de decibelios 
que se reduce de la 
fuente, para disminuir la 
intensidad de ruido al 
ambiente y en el ámbito 
laboral y que se 
encuentre por debajo del 
límite permitido, 
(NOVOA, Juan. 2015) 
así mismo cambio de 
temperatura hace 
referencia a cualquier 
modificación de las 
condiciones de 
temperatura en un 
ambiente natural o 
artificial (NAVARREDA, 
M. et al. 2016) 

Para la reducción de ruido 
y mejora de las 
condiciones de 
temperatura, se medirán 
los niveles de intensidad 
de ruido y las condiciones 
de temperatura antes y 
después de emplear la 
barrera termoacústica 

Intensidad de 
ruido 

 Antes de 
 emplear la barrera 

dB 

después 
de emplear la barrera 

dB 

Condiciones de 
temperatura 

 Antes de 
 emplear la barrera 

°C 

después 
de emplear la barrera 

°C 
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Matriz de consistencia 

 

 

 

 

Problema General Objetivo   General Hipótesis General Variable Independiente 

¿En qué medida es eficiente 
la cáscara de arroz Oryza 
sativa como barrera 
Termoacústica para reducir 
el ruido y mejorar las 
condiciones temperatura - 
2020? 

Determinar la eficiencia de la 
cáscara de arroz Oryza 
sativa como barrera 
termoacústica para reducir el 
ruido y mejorar las 
condiciones de temperatura, 
2020. 

La cáscara de arroz Oryza 
sativa es eficiente al reducir 
el ruido y mejorar las 
condiciones de temperatura, 
2020. 

Eficiencia de la cascara 
de arroz 

Como barrera 
termoacústica 

 

 

 
 

Problemas Especifico Objetivos Específicos Hipótesis Específicos Variable Dependiente  

¿En qué medida las 
propiedades fisicoquímicas 
de la cáscara de arroz Oryza 

sativa influyen en la 
reducción de la intensidad 
del ruido?  

Determinar la influencia de 
las propiedades 
fisicoquímicas de la cáscara 
de arroz Oryza sativa en la 
reducción de la intensidad 
ruido. 

Las propiedades 
fisicoquímicas de la cáscara 
de arroz Oryza sativa 
influyen en la reducción de la 
intensidad de ruido. 

Reducción de ruido y  
condiciones de 

temperatura 

 

 

 

 
¿En qué medida las 
propiedades fisicoquímicas 
de la cascara de arroz Oryza 
sa influyen en mejora de las 
condiciones de temperatura? 

Determinar la influencia de 
las propiedades 
fisicoquímicas de la cáscara 
de arroz Oryza sativa en la 
mejora de las condiciones de 
temperatura. 

Las propiedades 
fisicoquímicas de la cáscara 
de arroz Oryza sativa 
influyen en la mejora de las 
condiciones de temperatura. 

 

 

 

 
¿De qué manera las barreras 
termoacústicas de cáscara 
de arroz Oryza sativa 
cubiertas con yeso y 
aglutinante a espesores de 
2.5 cm y 3.0 cm reducen la 
intensidad de ruido?  

Determinar la intensidad de 
ruido que se produce al 
aplicar cáscara de arroz 
Oryza sativa, yeso y 
aglutinante a las barreras 
termoacústicas.  

Las barreras termoacústicas 
de cáscara de arroz Oryza 
sativa cubiertas con yeso y 
aglutinante a espesores de 
2.5 cm y 3.0 cm reducen la 
intensidad de ruido en un 20 
% 

 

 

 

 

 
¿De qué manera las barreras 
termoacústicas de cáscara 
de arroz Oryza sativa 
cubiertas con yeso y 
aglutinante a espesores de 
2.5 cm y 3.0 cm modifican las 
condiciones de temperatura? 

Determinar los cambios de 
las condiciones de 
temperatura al aplicar 
cascara de arroz Oryza 
sativa, yeso y aglutinante a 
las barreras termoacústicas. 

Las barreras termoacústicas 
de cáscara de arroz Oryza 
sativa cubierta con yeso y 
aglutinante a espesores de 
2.5 cm y 3.0 cm mejoran las 
condiciones de temperatura. 
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Diseño de las barreras termoacusticas
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• Muestras no compactadas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Compresión de las muestras con 10 kg y 15 kg 

 

 


