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Resumen
La presente investigacion se desarrollé con el objetivo de proponer una solucion
sostenible para reducir el ruido y mejorar las condiciones de temperatura, al
emplear barreras termoacusticas a base de cascara de arroz Oryza sativa. La
investigacién tiene un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, con un disefio
experimental de pre y post prueba y de nivel explicativa. Se realiz6 las mediciones
en un ambiente controlado, donde se simul6 una fuente de ruido de 90 dB, que fue
propagada por el equipo de sonido, asi mismo se presentdé una fuente de
temperatura de 16 °C. Mediante los resultados, se determiné que, la eficiencia fue
del 17 % para el espesor de 2.5 cm, con una reduccién de ruido de 14.8 dB, y 22%
de eficiencia, para el espesor de 3.0 cm, que evidencio una reduccion de ruido de
20 dB, asi 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, logré una
eficiencia del 35 % con un cambio de temperatura de 5.5 °C. Se concluy6 que la

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

Palabras clave: Cascara de arroz Oryza sativa, reduccion de ruido, cambio de

temperatura, barreras termoacusticas.
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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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|. INTRODUCCION

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 fisica y mental.

Segun la AGENCIA EUROPEA DE MEDIO AMBIENTE (2020), el 20 % de
europeos, es decir, mas de 100 millones, se exponen a niveles de ruido constante
gue resultan perjudiciales para la salud, por lo tanto, existe la obligacion de
establecer medidas para reducir el impacto, asi mismo la ORGANIZACION
MUNDIAL DE LA SALUD (2019), menciona que aproximadamente 466 millones,
de personas sufre pérdida auditiva ademas de 432 millones de adultos sumando
34 millones de nifios, asi como también 43 millones de jévenes con edad entre 12
y 35 afios estan en riesgo de perder su capacidad auditiva. Segun la OEFA en el
afio 2015, realizé un estudio de contaminacién por ruido en Lima y Callao,
monitorearon 250 zonas, en 49 distritos, el monitoreo se ejecutd bajo el ECA que
se establece en D.S N° 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 midié 26 puntos teniendo como resultado que el

94.7% excede el valor permitido,

El ser humano siempre se ha interesado por un ambiente térmico comodo,
reflejandose en las diversas formas de construcciones, con la posibilidad de
conseguir una condicion de temperatura estable. En las zonas altoandinas del Perd,
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 implementacion de las barreras a base de

cascara de arroz Oryza sativa.



La presente investigacion planteé como problema general: ¢ En qué medida es
eficiente la cascara de arroz Oryza sativa como barrera termoacustica para reducir
el ruido y mejorar las condiciones temperatura - 20207, asi mismo los problemas
especificos son: ¢ En qué medida las propiedades fisicoquimicas de la cascara de
arroz Oryza sativa influyen en la reduccion de la intensidad del ruido?, ¢ En qué
medida las propiedades fisicoquimicas de la cascara de arroz Oryza sativa
influyen en mejorar las condiciones de temperatura?, ¢ De qué manera las barreras
termoacusticas de la cascara de arroz Oryza sativa cubiertas con yeso y aglutinante
a espesores de 2.5 cmy 3.0 cm reducen la intensidad de ruido? y ¢ De qué manera
las barreras termoacusticas de la cascara 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 investigacion, se justifica a nivel ambiental, porque se analiz6 el
residuo organico de la cascara de arroz Oryza sativa, para darle mejor manejo y
aprovecharlo como un aislante termoacustico, asi mismo este proyecto ayudo a
mitigar el problema de la contaminacion por ruido y aprovechar de la mejor manera
el residuo organico que mayormente no tienen un manejo adecuado lo que provoca
un impacto hacia el medio ambiente, y a nivel social porque se tom6 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 legislacion vigente, los ECA, y
mejorar las condiciones de temperaturas para los hogares; de la misma manera se
justifica a nivel econdmico porque no se necesita realizar demasiado gasto
econdémico para implementarla, una propuesta para mitigar el ruido y condiciones
de temperatura, a un menor costo, en lo metodolégico se busco contribuir nuevos
conocimientos para posteriores investigaciones con respecto a la problematica del
ruido, como también los posibles cambios de temperatura. La investigacién es
importante porque se buscd una propuesta sostenible para contrarrestar la
contaminacion 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 pargue 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.



Los objetivos planteados son: El objetivo general es determinar la eficiencia de
la cascara de arroz Oryza sativa como barrera termoacustica para reducir el ruido
y mejorar las condiciones de temperatura, de igual manera los objetivos
especificos: Determinar la influencia de las propiedades fisicoquimicas de la
cascara de arroz Oryza sativa en la reduccion de la intensidad ruido, determinar la
influencia de las propiedades fisicoquimicas de la cascara de arroz Oryza sativa en
la mejora de las condiciones de temperatura, determinar la intensidad de ruido que
se produce al aplicar cascara de arroz Oryza sativa, yeso y aglutinante a las
barreras termoacusticas, determinar los cambios de las condiciones de temperatura
al aplicar cascara de arroz Oryza sativa yeso y aglutinante a las barreras

termoacusticas..

Se presentan las hipotesis de trabajo: Hipotesis general. La cascara de arroz
Oryza sativa es eficiente al reducir el ruido y mejorar las condiciones de
temperatura, 2020; asi mismo como hipétesis especificas se tienen: Las
propiedades fisicoquimicas de la cascara de arroz Oryza sativa influyen en la
reduccion de la intensidad de ruido, las propiedades fisicoquimicas de la cascara
de arroz Oryza sativa influyen en la mejora de las condiciones de temperatura, las
barreras termoacusticas de cascara 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 termoacusticas de cascara de arroz Oryza sativa cubierta con
yeso y aglutinante a espesores de 2.5 cm y 3.0 cm mejoran las condiciones de

temperatura.



Il. MARCO TEORICO

Se citaron las siguientes teorias y antecedentes que se relacionan con la
investigacion: Segun la (RAE, 2019), define la eficiencia como la capacidad de
disponer de una persona o un material para conseguir un efecto requerido, ademas
(Ganga et al., 2014). Indica que la eficiencia es cumplir los propésitos trazados en

menos tiempo y al menor coste posible.

MOLINA, Otton. (2013), determiné la eficiencia de la absorcién del ruido con
materiales residuales como corcho, maderay vidrio, asi mismo elabor6 una camara
30 cm de arista, los resultados mostraron que la medicién oscilo en 81.75 dB y
redujo un promedio de 63.98 dB, concluye que, los materiales mas eficientes son
laminas de corcho y madera de balsa que absorbieron un 80% en tanto el vidrio y

la madera de guarumo absorbieron un 70 % como maximo.

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
agrosores de 2 cmy 2.5 cm atenu6 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
contaminacion sonora, asi mismo CARDENAS, Juan. (2017), el objetivo fue
determinar la eficiencia del encapsulamiento acudstico en una empresa
metalmecanica, es una investigacion experimental, utilizo jabas de huevo y carton,

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

OCANA, Thais. (2018), el objetivo fue atenuar el ruido con barrera acustica de
espiguilla de trigo en un colegio, los resultados indican que las barreras de 2.5y 3.5
pulgadas atenuaron 8 y 13 dB y una eficacia de 14% para el espesor de 2.5y 20%

para 3.5. Concluye que la barrera fue eficaz para atenuar el ruido.



MAQUERA, Karen. (2018), el objetivo fue encontrar la eficiencia de paneles
acusticos con materiales madera OBS, poliestireno expandido y lana de vidrio, los
resultados fueron para sonidos graves, lana de vidrio fue mas 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 estimulacion de 100 dB, la combinacion 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.LE PNP Precursores de la Independencia Nacional. Evaluaron ruido antes y
después, identifico la fuente mas ruidosa con 70 dB alrededor de la institucion, 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 %, asi mismo CCEPAYA, Yuly. (2018), el
objetivo fue determinar la eficiencia de barreras verdes de dos especies, los

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

La céscara de arroz es un residuo natural que presenta propiedades fisicos y
guimicas, como lignina, también densidad, porosidad, humedad, que debe estudiar,
segun la aplicacion (Arias y Meneses, 2016), asi 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 milimetros, 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, Hernan. (2019), analiz6 a la cascara de arroz como barrera acustica,
donde tuvo como resultados de absorcion del ruido de 10 dB para exterior e interior,
asi mismo sefialé que a mayor espesor del material, presenté mejor absorcion del
ruido, concluye que la cascara de arroz es un buen aislante y absorbente acustico,
de la misma manera PROANOS, Luisa. SANDOVAL, Magda. (2010), utiliz6 a la
cascara de arroz para realizar paneles acusticos, donde los resultados evidenciaron
reduccion de ruido de 20 dB, concluye que la cascarilla de arroz es una opcion ideal

para disminuir el ruido.



PAREJO, Marta. (2013), analizé las propiedades fisicoquimicas de la cascara
de arroz, y encontro valores de porosidad 92.7 %, densidad 0,13 g/cm, humedad
8.7 %, celulosa 40 %, asi mismo elaboré barreras acusticas y analiz6 la absorcién
acustica, probando diferentes proporciones y concluyé que las propiedades
fisicoguimicas de la cascara de arroz contribuyen con la absorcion acustica, asi
mismo ARIAS, Rosa. MENESES, Juan. (2016), Analizé la cascarilla de arroz, para
determinar sus propiedades fisicas y quimicas los resultados del analisis 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), estudio
materiales como la cascara de arroz, poliestireno expandido y tereftalato de
polietileno, como materiales de construccion, los resultados del autor evidenciaron
gue la cascara de arroz presentd mayor aislamiento térmico y acustico a una
proporcion de masa del 60 %, que indica que mayor composicion el calor aumenta,
asi mismo la reduccién de ruido es favorable ya que precisa que a mayor espesor,
disminuye la porosidad, lo que evidencia mayor reduccion. Estos resultados
concuerdan con el investigador ya que a mayor espesor de cascara de arroz en la

barrera, mejor aislamiento termoacustico.

Una barrera acustica es cualquier material que impida y reduzca los niveles de
ruido entre la fuente y receptor, ademas que a mayor frecuencia del ruido las
barreras acusticas generan mayor atenuacion (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 propagacién del

sonido, y evitar los efectos directos al receptor.

RIVERA, Maria del Pilar. et al. (2015), el objetivo fue reducir el ruido con una
barrera acustica, experimentaron en el servicio de pediatria, los datos sin barrera
fueron 52.2 dB y 82.2 dB con un promedio de 69 dB, comprobd que resultados
después de la instalacion redujo 3.2 dB, en conclusion, la implantacion de la barrera

se interpreta como una mejora de 21.92 % para cumplir con la norma.



DEL REY, Romina. et al. (2015), el objetivo fue disefiar y probar materiales que
absorben el sonido con barreras acusticas, utilizé material textil reciclado y
aglutinante no toxicos, los resultados indican que el prototipo logré disminuir el ruido
y cumplir estandares internacionales, concluyen que los materiales son mejor
alternativa en comparacion de las que estan en el mercado; asi mismo, JACOME,
Maria 'y JACOME, Maria. (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 insonorizacion para

ayudar a cumplir con la normativa.

MARTINEZ, Ede. (2014), el objetivo fue aislar el ruido con materiales residuales
para techo ecoldgico, 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 10y 20
cm aislo valores de 42 dB y 44 dB, asi 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 acustica 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), asi mismo
(MINAM, 2012) define que decibel (dB) como la unidad de medida que expresa el
logaritmo de la razén entre una cantidad de referencia y cantidad medida, por ello,

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

MEDINA, Blas. et al. (2018), tuvo como objetivo, conocer el riesgo por
exposicion al ruido industrial en una empresa, es de tipo descriptivo transversal con
componente analitico, la trabajaron con 109 trabajadores, los resultados indican
gue el area de produccién tiene un valor de 103 dB, en tanto el area de
administracion de 70.4 dB, y 49 trabajadores problemas de hipoacusia, concluyen
gue, si existe riesgo auditivo para el personal, por lo tanto, BRESANE, Adriano et
al. (2016), desarrollaron un sistema para evaluar la contaminacion acustica, los
resultados en el area 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,



ademas 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

avaluacion propuesto es una buena medida contra el ruido.

CHAVEZ, Azucena. (2019), el objetivo fue evaluar el riesgo por contaminacion
del ruido, determind 12 puntos de mayor circulacién de vehiculos, 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
proteccion especial 64.1 dB, estos datos no estan acorde con los ECA, concluye

que existe riesgo moderado por ruido.

La reduccion de ruido es el nimero de decibelios que se reduce de la fuente,
para disminuir la intensidad de ruido al ambiente y en el entorno laboral respetando
el limite permitido (Novoa, 2015), por ello la contaminacién acustica segun los
autores, (Martinez y Piters, 2015), afirman que, es la existencia de ruidos,
vibraciones, de cualquier fuente acustica, que cause molestia, sea riesgoso y
perjudique a las personas para desarrollar sus actividades o cualquier bien
naturaleza, asi como también afecte al medio ambiente, (OEFA, 2015), explica que
el sondmetro es un instrumento de medicion de los niveles de presion, pueden ser

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

HARO, Z. et al. (2019), evaluaron la reduccién 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 bambu
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 desempefio contra el ruido.

FARREHI Peter; NALLAMOTHU, Brahmajee y NAVVAB, Mojtaba. (2015),
propusieron un panel acustico en un hospital, en habitaciones de pacientes de
unidad de telemetria, la investigacion fue experimental, los resultados al
implementar las barreras evidencian que se redujo 4 dB, en conclusion, la

aplicacion de los paneles muestra resultados favorables, que evidencia que es una



buena opcidn para reducir el ruido; también LEE, Jaiyeop. KIM, Ilho. CHANG, Seoil.
(2015), el objetivo fue instalar barreras acusticas transparentes en carreteras, y
evaluar la deflexion del ruido, la distancia entre la carretera y el punto de recepcion
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 reduccion de 07 a 1.2 dB.

HARJANA, Harjana. et al. (2014), evaluaron la perdida de ruido y absorcién de
sonido de un material a base de caucho, con el método kit de tubo B&K tipo 4206-
T, para ello el neumético se agregd a un molde y este se calenté a 200, hasta
obtener el producto, Los resultados indican que el aislamiento tiene rangos acerca
de 50 a 60 60 dB, en conclusion, el material tuvo buenas caracteristicas insonoras;
asi también SEGURA, Jorge. et al. (2014), evaluaron y caracterizaron barreras
acusticas de materiales hechos de neumaticos reciclados, realizo dos paneles
grosor de 10 mm y 20 mm; asi mismo indicaron para el caucho hay granulometria
de 0,7 mmy 2,2-4 mm, los resultados 2,2-4 mm presentan una mayor absorcion
acustica en el rango de frecuencia estudiado (400-3500 Hz), por tanto, HUANK Kali,
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 aplicacién de una barrera acustica de cristal
sonico 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 Maria. et al. (2020), analizo el coeficiente de absorcion acustica
de paneles hechos de diferentes piedras de frutales, cuyos y resultados estan en el
rango de frecuencia de 550 Hz a 1500 Hz, y algunas muestras alcanzan

coeficientes de absorcion acustica de 0.7 dB a 0.95. dB.



VILLA Karen, ECHEVARRIA Cesar y BLESSENT Daniela. (2014), el objetivo
fue disefiar un aislante termoacustico 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 absorcion acustica 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 absorcion acustica y aislamiento térmico
de residuos textiles, usaron lana 100 % y aglutinante o0 goma ardbica, los resultados
indican que el panel acustico con 5 cm de espesor tuvo una conductividad térmica
entre 0.049 y 0.060 W / (m K) y absorcién acustica eran superiores a 0,5 desde 500
Hz.

ESPINOZA, Daniel. JARAMILLO Sergio. (2012), redujo la contaminacion por
ruido con barreras acusticas 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 fisicoquimicos y la barrera es 6ptima para fuente de ruido.

DIAZ, Angel. 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 absorcion a 82.6 dB, lana de vidrio 78.4 dB, el poliuretano 72.6 dB, en

conclusién, el material aislante con mejor absorcion fue el poliuterano.

PUMA, Joselyn. (2018), investigacion preexperimental de pre y post prueba,
asi mismo la poblacion 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 cascara de
papa, periddico y residuo de choclo, los resultados indican que las barreras de
cascara de papa, marmol de choclo y periddico atenu6 el ruido un promedio de 8.4
dBA.
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Temperatura parametro fisico que mide el frio y calor en unidades de grados
centigrados °C, Fahrenheit °F y kelvin K. asi mismo Ambiente térmico segun se

refiere una aproximacién al confort térmico.

ATAHUACHI, Gaby. CARCAUSTO, Yanet. (2018), el objetivo de investigacion
fue proponer un aislante termoacustico de stipa ichu para reducir el ruido y mejorar
cambios de temperatura, los resultados indican que el Stipa ichu atenué 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 5y 1 cm de yeso es el mas apropiado comparando de

4y 6 cm, y sus propiedades fisicas son adecuadas como aislante termoacustico.

CUELLAR, Johana. (2017), el objetivo fue evaluar el comportamiento térmico
de las viviendas en el distrito de Santa Rosa en puno, determiné 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), realiz6 prototipos
termoacusticos a base de concreto y materiales ecolégicos, como fibra de coco y
cascara 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 cdscara de arroz presentd 29 % de eficiencia, asi
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 cascara de arroz son

buenas alternativas para el reducir el ruido y acondicionar temperatura.

DIMARA, Asminia. et al. (2020) determinaron la condiciébn optima de
temperatura en viviendas residenciales, desarrollado en Europa, los resultados
indicaron que una temperatura confortable en interiores esta entre 21.5 °Cy 23 °C,
con una humedad de 43.5% y 45 %.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de Investigacion
Tipo de investigacion

La presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, porque se recolecto
datos para contrastar las hipotesis, con mediciones numéricas, base estadistica y

realizar sus respectivas conclusiones (Hernandez, Fernandez y Batista, 2014).

La investigacion fue de tipo aplicada, porque se disefid nueva tecnologia
basandose en investigaciones de otros autores, asi mismo busca resolver un
problema basandose en conocimientos previos para el beneficio de la sociedad, asi
mismo estos conocimientos de teoria vienen de la investigacion basica, para
transformalos en productos o prototipos (Lozada, 2014), asi mismo es de nivel
explicativo, porque se pretende explicar las causas del origen de un fenébmeno que

se estudia (Hernandez, Fernandez y Batista, 2014).

El disefio de investigacion fue experimental, porque es el proceso en la cual se
somete un grupo de personas u objeto a condiciones, tratamientos y estimulos,
para evaluar las reacciones o efectos, asi mismo en la investigacion se manipulé la
variable independiente para tener efectos en la variable dependiente (Arias, 2012).
Es pre experimental de pre y post prueba ya que midié el nivel de ruido y
temperatura, antes y después de aplicar la barrera acustica a base de cascara de
arroz Oryza sativa, asi mismo el disefio pre experimental es cuando se aplica al
grupo una medicion previa antes tratamiento experimental, después se aplica el
tratamiento o estimulo, para luego hacer la medicion final, donde: G (grupo o
casos), O1 (Medicién), X (Tratamiento experimental o estimulo) O2 Medicién post
prueba (Herndndez, Fernandez y Batista, 2014), ver Figura 1.

G 0 X 0

1 2

Fuente: Hernandez, Fernandez y Batista, 2014

Figura 1: Simbologia de disefio preexperimental
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3.2. Variable y Operacionalizacién

Variable Independiente

Eficiencia de la Cascara de Arroz como barrera termoacustica

Variable Dependiente

Reduccion de ruido y condiciones de temperatura

3.3. Poblacion, muestray muestreo

La poblacion, es el universo de elementos que se pretende estudiar,
(Hernandez, Fernandez y Batista, 2014), de esta manera la presente investigacion
tiene como poblacién de estudio el total de cascara arroz Oryza sativa, que produce
el molino, en tal sentido la poblacién de estudio fue representada por la cantidad de

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

La muestra, es el subgrupo o parte representativa que se establece de la
poblacion de estudio, donde se recolecta los datos (Hernandez, Fernandez y
Batista, 2014), de esta manera la muestra de estudio de la investigacion fue 80 kg

de cascara de arroz Oryza sativa.

El muestreo, es el proceso para obtener la muestra de la poblacion de estudio
(Toledo, 2016), la técnica de muestreo que se aplicd para la investigacion, fue
probabilistica, porque todos los elementos de la poblacién pueden ser elegidos para
la muestra (Hernandez, Fernandez y Batista, 2014), la toma de la muestra del
residuo organico se realizé en el area de almacenamiento, donde se realiza el

descascarillado de arroz Oryza sativa en un molino.

La unidad de analisis, es cada elemento que forma parte de una poblacion y
consecuentemente de la muestra (Toledo, 2016), de esta manera la unidad de

analisis estara constituida de 1 kg cascara de arroz Oryza sativa.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Esta investigacion tuvo como principal técnica la observacion directa, asi
mismo la revisiébn de fuentes bibliograficas como teorias y trabajos cientificos
relacionados al tema, que son el soporte del desarrollo de la investigacion, ademas
se aplico formatos de mediciones para la recoleccién de datos, como ficha de
analisis de propiedades fisicoquimicas de la cascara 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 cascara de arroz.

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

intentamos medir (Hernandez, Fernandez y Batista, 2014).

La validez de los instrumentos de medicién se someti6é a evaluacion y a juicio
por tres expertos, integrado por personas con conocimiento y criterio en el tema,

ver Tabla 1.

Tabla 1: Validacién de instrumentos de medicion

Porcentaje de Validacion (%)
Docentes Expertos

Ficha 1 Ficha 2 Ficha 3 Ficha 4
Dr. Benites Alfaro, EImer Gonzales 90% 90% 90% 90%
Dr. Cgbrera Carranza Carlos 90% 90% 90% 90%
Francisco
Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto 85% 85% 85% 85%
Promedio de validacion 88.3% 88.3% 88.3% 88.3%

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Procedimiento
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Etapa 1: Delimitacidén y Recoleccion de la muestra

Ubicacion Recolecciéon de la muestra

Para implementacién de las barreras termoacusticas, se georreferencio el

molino Valencia EIRL, lugar donde se recolectd el residuo de céscara de arroz

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

Rioja, ver Figura 2 y 3.
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Figura 2: Mapa de ubicacién de recoleccion de la muestra
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 3: Molino Valencia
La muestra recolectada del molino fue una cantidad de 80 kg cascara de arroz
Oryza sativa, este proceso se realizo en el area de descascarillado del molino, ver

Figura 4.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4: Muestras de cascara de arroz
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ETAPA 2: Delimitacion del area de ensayo
Ubicacion del area

Se delimit6 el area de estudio, el lugar donde se realizé 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.
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Figura 5: Mapa de ubicacion de area de ensayo
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ETAPA 3: Disefio de las barreras
Analisis de proporciones de mezcla

Se elabor6é cuatro moldes de madera para evaluar la proporcion ideal de
cascara de arroz Oryza sativa y aglutinante, cuyas medidas fueron de 35 cmz?, para

espesores de 2.5y 3.0 cm, ver Figura 6.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 6: Moldes para mezcla

La elaboracion de las barreras termoacusticas consistié en conseguir un mezcla
heterogenea de los agregados de cascara de arroz Oryza sativa y aglutinante.

Los agregados que intervinieron en este proceso, para la elaboracién de las
barreras son: la cadscara 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 adhesién de la cascara de arroz Oryza sativa se realiz6 una pre
mezcla. Para conseguir el aglutinante, que es una sustancia adhesiva que actla
como pegamento, consistié en agregar harina, agua y bicarbonato de sodio, este
ultimo proporciona el espesor y consistencia, asi mismo fue llevado a coccion a 55

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

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7: Mezcla de aglutinante

Realizado el aglutinante, se procedié a preparar y evaluar las mezclas con la
cascara de arroz Oryza sativa, la elaboracion de las barreras mencionadas en esta
investigacion requiere que cada material sea dosificado y mezclado. A

continuacion, se describe el proceso.

Como primer paso, se peso la cascara 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: Elaboracion propia

Figura 8: Pesado de la cdscara de arroz Oryza sativa

Es ideal que el molde tenga una superficie plana, el proceso de mezcla de la
cascara de arroz Oryza sativa y aglutinante se realizd observando que no se

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

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

hasta conseguir una distribucion de manera uniforme, ver Figura 9.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 9: Mezcla de cascara de arroz
Al analizar la compactacion de la cascara de arroz Oryza sativa, en el proceso de
obtener una proporcion optima, las muestras, 1, 2, 3 evidenciaron, ruptura, mayor
tiempo de secado por humedad del aglutinante, ver Figura 10.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 10: Muestras no compactadas
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La muestra numero 4 presenté resultados favorables con respecto a su
compactacion, menor tiempo de secado, y no mostro rotura. La proporcion fue 70%
de cascara de arroz Oryza sativa, 60% aglutinante, 45% yeso, ver Figura 11.

Fuente: Elaboracion propia

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

Se procedio a cubrir con yeso, La muestra nUmero cuatro, ver Figura 12.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 12: muestras de cascara de arroz cubiertas con yeso
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Etapa 4: Recoleccion de datos — Pre prueba

Medicién de ruido

Para las mediciones de ruido se toma como guia el protocolo de monitoreo
ambiental de ruido MINAM N°227-2013, en esta etapa se realiza el registro de ruido

para evaluar las barreras termoacusticas.

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 utiliz6 un sonémetro calibrado, Sonémetro Bruel & Kjaer,
Modelo 2238. asi mismo se dispone de un tripode para actuar como soporte del

sonémetro, ver Figura 13.

i |
D

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13: Sonometro Bruel & Kjaer, 2238
Una vez instalado todo el equipo, se procedié 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: Elaboracion propia

Figura 14: Fuente de ruido equipo de sonido

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15: Monitoreo de ruido — investigador
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Se realiz6 una pre evalucion de las muestras obtenidas de cascara de arroz

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

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16: Prueba de ruido para barreras de 2.5 cmy 3.0 cm
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Medicidén de temperatura

Para la medicion de la temperatura se utilizé un termohigrometro, para la cual
se monitored la medicion inicial, la temperatura se simulo6 con el aire acondicionado,
a 16 °C un, por consiguiente, se realizd una pre evaluacion de temperatura a la
muestra nimero 4 de proporciones de mezcla de cascara arroz Oryza sativa de
espesor de 2.5 cm y 3 cm. Los resultados se registraron en la ficha de medicion,

ver Figura 17.

EXTHCH

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17: Monitoreo de temperatura empleando las barreras
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ETAPA 5: Disefio y construccion de las barreras
Preparacion de las Barreras

El disefio de las barreras termoacusticas, 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 cm?, para ambos espesores de 2.5cmy 3.0

cm, ver Figura 18.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18: Disefio de la Barrea termoacusticas
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Para elaborar las barreras se tomo los resultados del andlisis de proporciones
de mezcla, seguidamente se implement6 las barreras termoacusticas de cascara
de arroz Oryza sativa de espesor de 2.5 cm y 3.0 cm, asi mismo de calculé la

eficiencia, para ambas barreras termoacusticas.

ETAPA 6: Implementacion de la barreray recoleccion de datos — Post prueba

Se implementé la barrera de cascara de arroz Oryza sativa de espesor de 2.5
cmy 3 cm cubierta de yeso y se tomara los datos de ruido y temperatura, ver Figura
19y 20.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19: Barrera termoacustica de espesor de 2.5 cm
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 20: Barrera termoacustica de espesor de 3.0 cm
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3.6. Método de anélisis de datos
Para la presente investigacion se aplico la estadistica inferencial para dar
respuesta o contrastar las hipétesis, asi mismo para el procesamiento de datos fue

esencial utilizar diferentes programas computacionales.

e Microsoft Excel: Se utilizé este programa para elaborar cronogramas de
actividades, cuadros comparativos, ordenar la informacion para ser

interpretada y procesada.

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

analizar y validar las hipétesis de investigacion.

e ArcGIS: Se utilizé este software para georreferenciar y crear mapas

requeridas en la investigacion.

e AUtoCAD: Se utiliz6 para disefiar las dimensiones de las barreras

termoacusticas.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion sigue los siguientes aspectos éticos, fue elaborado con
informacion obtenida de las mediciones en campo, asi como también las distintas
fuentes bibliograficas fueron debidamente referenciadas con la norma ISO 690. Se
uso el software Turnitin, para comprobar la originalidad de la investigacién y evitar
el menor el porcentaje de similitud y coincidencias, asi mismo se aplicé la resolucion
de consejo universitario N 0126-2017/UCV que indica los principios de ética de
investigaciones de la UCV, asi como también lo indicado en la Resolucion 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

investigacion.
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IV. RESULTADOS

Analisis de propiedades fisicoquimicas de la cascara de arroz Oryza sativa

Se realiz6 el analisis fisicoquimico de la muestra de cascara 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 fisicoquimicas de la cascara de arroz

Propiedades Fisicas

Densidad aparente g/cm3 0.32

Porosidad % 39.17

Propiedades Quimicas

Humedad % 7.11
Lignina % 25.25
Celulosa % 37.46

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 2, indico los resultados obtenidos en laboratorio sobre el andlisis
fisicoguimico de cascara de arroz Oryza sativa. La densidad aparente de la muestra
indica el valor de 0.32 g/cm?3 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 cascara de arroz Oryza sativa, asi mismo la porosidad tiene un valor
de 39.17 % esto indica la cantidad de espacio o huecos sobre el volumen total de
la cascara 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 concentracion 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 cascara de arroz

Proporciones de mezcla

Barrera 2.5 cm Barrera 3.0 cm
Agregados Agregados
N ) Cascara Observaciones
muestra Cazzara Aglu(gi/r;ante Y(g/s)o de Aglu(gi/r;ante Y(f):/s)o
0 0 arroz 0) 0
arroz (%) (%)
Ruptura, para ambos

75 30 50 75 30 50 moldes, necesita mayor
1 aglutinante

50 50 40 50 50 40 Mucha hum_edad, reducir
2 aglutinante

70 55 40 | 70 55 40 Menor tiempo de
3 secado,
4 70 60 45 70 60 45 Proporcion optima

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 3, evidencio distintas proporciones de cascara de arroz Oryza sativa,
aglutinante y yeso, buscando la proporcidon optima, que evidencie caracteristicas
como masa espesa, adherencia y una mezcla uniforme, la que mejor respuesta
evidencio es 70 %, de cascara de arroz, 60% de aglutinante y 45% a diferencia de
las muestras 1,2 y 3, las mismas proporciones de analizé para moldes de barrera

de2.5cmy 3cm

e Muestra 1: El exceso de biomasa evitd la adherencia total de la cascara de arroz

Oryza sativa.

e Muestra 2: Evidencié mayor contenido de humedad, el tiempo de secado fue de

15 dias, evitando la adherencia rapida.

e Muestra 3: Mostré mejor respuesta al secado, sin embargo, no mostro resistencia

el prensado, este procedimiento se realizé con 10 kg

e Muestra 4: Presentd una mejor compactacion, mayor adherencia, rigidez y

resistencia al prensado.
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Resultados del monitoreo de ruido
Monitoreo de ruido antes de emplear las barreras termoacusticas

El monitoreo se realiz6 en un ambiente controlado, la fuente de ruido fue
generado por un equipo de sonido, donde se simulé 90 dB, los valores se

registraron en la hoja de campo, ver Tabla 4.

Tabla 4: Medicion de ruido antes de emplear las barreras

Medicion de ruido sin barrera (dB)

N° 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: Elaboracion propia

La Tabla 4, present6 los resultados obtenidos de la medicion de ruido antes de
emplear la barrera termoacustica de cascara de arroz Oryza sativa, la cual se
realizé 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 termoacustica de cascara de arroz

Oryza sativa con espesor de 2.5cm

Se empleo las barreras de 2.5 cm de cascara 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

Medicion de ruido con la barrera termoacustica de 2.5 (dB)

N° 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: Elaboracion propia

La Tabla 5, evidencio los resultados obtenidos de la medicion de nivel de ruido
después de emplear la barrera termoacustica de cascara de arroz Oryza sativa de
espesor de 2.5 cm, la cual mostré valores de monitoreo de 81.1 dB hasta 70. 1 dB,
con promedios de 74.1 dB, 73.5dBy 74.3 dB

Consecuentemente de calculd la eficiencia de reducciéon de ruido, al
implementar la barrera termoacustica de cdscara de arroz Oryza sativa de espesor
de 2.5 cm. ver Tabla 6.
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Tabla 6: Eficiencia de reduccion de ruido con la barrera de 2.5 cm

Fuente: Elaboracién propia

Promedio antes de FIUMELD JESELES g - .
SfplEEy barre?zrin(?ée:srpesor R?Siudctfl(?jré)de Eﬁc(lf’?or)]Cla
barrera (dB) de 2.5 (dB)
88.3 74.1 14.2 16
89.3 73.5 15.8 18
88.9 74.3 14.6 16
14.8 17

La Tabla 6, indicé los resultados de reduccion de ruido de la pre y post prueba

al emplear la barrera termoacustica de cascara de arroz Oryza sativa de 2.5 cm,

evidencio valores de 74.3 dB y 73.5 dB como valor maximo, asi mismo logré reducir

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

manera los resultados confirman la reduccion de ruido, al aplicar el estimulo,

logrando una eficiencia de 17%.

88.3

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Nivel de ruido dB

®Promedio antes de emplear la
barrera termoacustica

89.3

2
Repeticiones

m Promedio después de emplear
barrera termoacustica de grosor de 2.5cm

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21: Promedio de reduccion de ruido al emplear la barrera de 2.5 cm
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La Figura 21, present6 los resultados obtenidos del promedio de reduccion de
ruido al emplear la barrera de 2.5 cm, donde destacé 89.3 dB de nivel de ruido
como valor antes de emplear la barrera, en comparacién con el promedio después
de aplicar la barrera, la cual registré un valor de reduccién del nivel de ruido de
hasta 73.5 dB. ver Grafico 1.

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

espesor de 3.0 cm.

Se implementé las barreras termoacusticas de cascara de arroz Oryza sativa
de grosor de 3.0 cm, el procedimiento se realiz6 de la misma manera que la
implementacion 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

Medicién 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: Elaboracién propia

La Tabla 7, mostré los resultados del monitoreo de ruido empleando las
barreras termoacusticas de grosor de 3.0 cm, el monitoreo realizado indica la
reduccion del nivel de ruido con valores desde 72.2 dB hasta 66.8 dB, asi mismo
los promedios confirman la reduccion de ruido con la barrera, con un valor de 68.5
dB.
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Tabla 8: Eficiencia de reduccion de ruido con la barrera de 3.0 cm

Promedio después
Pron;rendpi)?ezp'lczs de debear:\rrélrzar Reduccion de | Eficiencia

barrera termoacustica termoacustica de ruido (dB) (%)
espesor de 3.0cm

88.3 68.5 19.8 22

89.3 68.7 20.6 23

88.9 69.3 19.6 22

20 22

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 8, indico los resultados de la reduccion del ruido al emplear la barrera
termoacustica de 3. 0 cm, la cual resalto la reduccion de ruido de 20.6 dB, asi mismo
se registro un promedio de reduccion 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 %.

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Nivel de ruido dB

1 2 3
Repeticiones

mPromedio antes de emplear la ® Promedio después de emplear
barrera termoacustica barrera termoacustica de grosor de 3.0cm

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22: Promedio de reduccion de ruido al emplear la barrera de 3.0 cm
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La Figura 22, registré los promedios de la reduccion 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 maximo sin barrera termoacustica
y 68.7 dB como valor reducido, lo que constituyen que existe un efecto al aplicar el

estimulo.
Resultados del monitoreo de temperatura
Monitoreo de temperatura antes de emplear las barreras termoacusticas

El monitoreo de temperatura se realiz6 en un ambiente controlado, donde se
simulé una temperatura de 16 °C, los datos se registraron en la hoja de campo, ver
Tabla 9.

Tabla 9: Medicion de temperatura antes de emplear las barreras

Medicion 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: Elaboracion propia

La Tabla 9, evidenci6 los resultados obtenidos de la medicién de temperatura
antes de emplear las barreras termoacusticas de cascara de arroz Oryza sativa, la
cual se registré 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 termoacusticas de cascara

de arroz Oryza sativa de espesor de 2.5cm

Se implement6 las barreras termoacusticas de grosor de 2.5 cm, los datos

obtenidos de la medicion 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

Medicion de temperatura con la barrera 2.5 (°C)

N mediciones °C °C °C
1 18.2 19.5 18.7

2 18.6 18.7 194

3 19.5 19.2 17.3

4 19.4 19.8 19.7

5 20.1 19.8 204
Promedio 19.2 19.4 19.1

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 10, indicé los resultados de la medicién de temperatura después de

emplear la barrera termoacustica de cascara de arroz Oryza sativa de espesor de

2.5 cm, la cual evidenci6 valores de 18.2 °C hasta 20.4 °C como valor maximo, lo

gue evidencio el aumento de la temperatura con respecto a la medicién sin barrera.
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Tabla 11: Eficiencia de temperatura al emplear la barrera de 2.5 cm

Promedio después
Promedio antes de de emplear Diferencia de " .
Eficiencia
emplear la barrera temperatura (%)
barrera termoacustica | termoacustica de °C

espesor de 3.0cm

15.8 19.2 3.4 22

15.7 194 3.7 24

15.9 19.1 3.2 20

3.4 22

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 11, evidencié los resultados obtenidos después de emplear la barrera
termoacustica de espesor de 2.5 cm, asi mismo se observa los resultados de la pre
prueba sin barrera y los datos registrados de la post prueba, donde registr6 19.4 °C
como valor maximo y 19.1 °C como minimo, en la cual evidencié un incremento de
la temperatura de 3.4 °C, de esta manera se comprobé que existe un efecto positivo

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

19.4 19.1
20.0
18.0
16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0

Temperatura °C

1 2 3
Repeticién

B Promedio antes de emplear la B Promedio después de emplear
barrera termoacustica barrera termoacustica de grosor de 2.5 cm

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23: Promedio de temperatura al emplear la barrera de 2.5 cm.
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La Figura 23, indic6 los promedios de temperatura al emplear la barrera
termoacustica grosor de 2.5 cm, registro valores 19.1 °C, 19.2 °C y 19.4 °C como
el promedio més 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 termoacusticas de cascara

de arroz Oryza sativa de espesor de 3.0 cm

Se procedid a emplear la barrera termoacustica de 3.0 cm de espesor, se

realizé 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

Medicion 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: Elaboracion propia

La Tabla 12, registré los resultados del monitoreo de temperatura, después de
emplear la barrera termoacustica de espesor de 3.0 cm donde evidencio valores
con intervalo 20.1 °C hasta 22.5 °C, en la cual indic6 que existe aumento de la

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

Promedio después de

Fuente: Elaboracion propia

Promedl_o antes de aplicar Diferencia de Eficiencia
aplicar la barrera temperatura (%)
barrera termoacustica termoacustica de (°C)
espesor de 3.0cm

15.8 21.1 5.3 34

15.7 21.3 5.6 36

15.9 21.4 5.5 35

5.5 35

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

termoacustica de espesor de 3.0 cm, la cual evidencio diferencia entre el antes y

después de emplear la barrera, donde se registr6 un promedio de aumento de

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

25.0

20.0

15.0

10.0

Temperatura
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0.0

® Promedio antes de emplear la
barrera termoacustica

2
Repeticién

= Promedio después de emplear
barrera termoacustica de grosor de 3.0 cm

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24: Promedio de temperatura al emplear la barrera de 3.0 cm
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La Figura 24, indic6 los promedios de temperatura al emplear la barrera
termoacustica grosor de 3.0 cm, registré valores 21.1 °C, 21.3 °C y 21.4 °C como

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

con respecto al promedio de la pre prueba sin barrera.

Analisis estadistico

Prueba de normalidad para hipotesis general

e La céascara de arroz Oryza sativa es eficiente para reducir el ruido y mejorar las

condiciones de temperatura.

Para determinar la distribucion normal de los datos, se utilizé 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
Valido Perdidos Total

N Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Ruido sin barrera 3 100,0% 0,0% 3 100,0%
Ruido con barrera de 3 100,0% 0,0% 3 100,0%
cascara de arroz 2.5 cm
Ruido con barrera de 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
cascara de arroz 3.0 cm
Temperatura sin barrera 3 100,0% 0,0% 3 100,0%
Temperatura con barrera de 3 100,0% 0,0% 3 100,0%
cascara de arroz 2.5 cm
Temperatura con barrera de 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
cascara de arroz 3.0 cm

Fuente: Elaboracion propia

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

evidencia que cada grupo tiene un tamafio de 3 datos, de esta manera se aplico la

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

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Ruido sin barrera ,219 3 . ,987 3 , 780
Ruido con barrera de ,292 3 . ,923 3 ,463
cascara de arroz 2.5 cm
Ruido con barrera de ,253 3 . ,964 3 ,637
cascara de arroz 3.0 cm
Temperatura sin barrera ,175 3 . 1,000 3 1,000
Temperatura con barrera de ,253 3 . ,964 3 ,637
cascara de arroz 2.5 cm
Temperatura con barrera de ,253 3 . ,964 3 ,637
cascara de arroz 3.0 cm

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 15, indic6 la prueba de normalidad, evidencié 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 > a 0.05, confirmando que los datos se encuentran en el rango del 95
% de confiabilidad, de esta manera se interpretdo que los datos obtenidos de la
medicion de ruido y temperatura, tienen una distribucién normal. Por lo tanto, se

acepta la hipotesis alterna (Hi) y se rechaza la hipétesis nula (Ho)

Hi: Los datos registrados tienen una distribucién normal

Ho: Los datos registrados no tienen una distribucion normal

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

distribucién normal, confirmando ser una estadistica paramétrica, ver Tabla 16.
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Tabla 16: Prueba de muestras emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. Desv. Error | confianza de la diferencia Sig.
Media | Desviacion promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par 1 Ruido sin barrera - 14,8667 ,8327 ,4807 12,7982 16,9351 30,925 2 ,001
Ruido con barrera de
cascara de arroz 2.5
cm
Par 2 Ruido sin barrera - 19,8667 ,6429 3712 18,2696 21,4637 53,522 2 ,000
Ruido con barrera de
cascara de arroz 3.0
cm
Par 3 Temperatura sin -3,4333 ,2517 ,1453 -4,0585 -2,8082 | -23,630 2 ,002
barrera - Temperatura
con barrera de cascara
de arroz 2.5 cm
Par 4 Temperatura sin -5,4667 ,1528 ,0882 -5,8461 -5,0872 | -61,986 2 ,000

barrera - Temperatura
con barrera de cascara

de arroz 3.0 cm

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 16, indico 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 < a 0.05, evidenciando que, si existe diferencia

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

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

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

condiciones de temperatura.

Ho: La cascara 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 hipoétesis especificas

e Las barreras termoacusticas de cascara 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 distribucion normal se aplicé la

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

Tabla 17: Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Ruido sin barrera ,219 ,987 , 780
Ruido con barrera de ,292 ,923 ,463
cascara de arroz 2.5 cm
Ruido con barrera de ,253 3 ,964 3 ,637
cascara de arroz 3.0 cm

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 17, indicé 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 > a 0.05, entonces se acepta la hipétesis alternativa (Hi) y se rechaza la

hipétesis nula (Ho).

Hi: Los datos registrados tienen una distribucion normal

Ho: Los datos registrados no tienen una distribucion normal
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Prueba de Hipotesis T-Student
Se realiz0 el contraste de las hipétesis especificas.
e Las barreras termoacusticas de cascara 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 estadistica es
paramétrica ya que los datos siguen una distribucion normal, asi mismo se utilizo
la prueba T-Student para muestras relacionadas, con el fin de comprobar si existe
diferencia entre el antes y después de emplear las barreras termoacusticas de

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

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

Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Error
Media N Desv. Desviacion promedio
Par 1 Ruido sin barrera 88,833 3 ,5033 ,2906
Ruido con barrera de cascara 73,967 3 ,4163 ,2404
de arroz 2.5 cm
Par 2 Ruido sin barrera 88,833 3 ,5033 ,2906
Ruido con barrera de cascara 68,967 3 ,3055 , 1764
de arroz 3.0 cm

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 18, indicé los datos registrados del antes y después de emplear la
barrera termoacustica de cascara de arroz Oryza sativa para ruido y temperatura.
Se observo 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

95% de intervalo de

Desv. Desv. Error | _confianza de la diferencia Sig.
Media Desviacion promedio Inferior Superior t gl (bilateral)

Par 1 | Ruido sin barrera - 14,8667 ,8327 ,4807 12,7982 16,9351 30,925 ,001

Ruido con barrera de

cascara de arroz 2.5

cm
Par 2 | Ruido sin barrera - 19,8667 ,6429 3712 18,2696 21,4637 | 53,522 ,000

Ruido con barrera de

cascara de arroz 3.0

cm

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 19, indicé la prueba de muestras emparejadas para dos grupos, los
resultados evidencian que la significancia es menor que alfa, es decir que, P-valor
< a 0.05, esto resulta que, si existe diferencia significativa entre el antes y después
de emplear las barreras termoacusticas, por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna
(Hi) y se rechaza la hipétesis nula (Ho), asi mismo se confirma que las barreras

termoacusticas si reducen el ruido en un 20 %.

Par 1, Ruido sin barrera - Ruido con barrera de cascara de arroz Oryza sativa de
2.5 cm, evidencio el valor significancia de 0.001 siendo menor a 0.05, aceptando la
Hi.

Par 2, Ruido sin barrera - Ruido con barrera de cascara de arroz 2.5 cm evidencio
el valor de significancia de 0.000 siendo menor a 0.05, aceptando la Hi.

Hi: Las barreras termoacusticas de cascara 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 termoacusticas de cascara 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 %.
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Prueba de normalidad hipétesis especifica

e Las barreras termoacusticas de cascara 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

cascara de arroz 3.0 cm

Kolmogorov-Smirnoval Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Temperatura sin barrera , 175 1,000 1,000
Temperatura con barrera de ,253 ,964 ,637
cascara de arroz 2.5 cm
Temperatura con barrera de ,253 ,964 ,637

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 20, destacé 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

> a 0.05, entonces los datos siguen una distribuciéon normal, por lo tanto, se acepta

la hipétesis alternativa (Hi) y se rechaza la hipotesis nula (Ho).

Hi: Los datos registrados tienen una distribucién normal

Ho: Los datos registrados no tienen una distribucion normal
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Prueba de Hipotesis T-Student

e Las barreras termoacusticas de cascara 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 21y 22.

Al comprobar la distribucion normal de los datos, se aplicé la prueba de T-

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

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

Tabla 21: Estadisticas de muestras emparejadas — Temperatura

Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media Desviacion promedio

Par 1 Temperatura sin barrera 15,800 , 1000 ,0577
Temperatura con barrera de 19,233 , 1528 ,0882
cascara de arroz 2.5 cm

Par 2 Temperatura sin barrera 15,800 ,1000 ,0577
Temperatura con barrera de 21,267 ,1528 ,0882
cascara de arroz 3.0 cm

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 21, indicé los resultados de la prueba estadistica para temperatura,

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

existe diferencia al emplear las barreras termoacusticas de cascara de arroz Oryza

sativa.
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Tabla 22: Prueba de muestras emparejadas — Temperatura

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Media

Desv.

Desviacién

Desv. Error

promedio

95% de intervalo de

confianza de la diferencia

Inferior

Superior

Sig.
(bilateral)

Par 1

Par 2

Temperatura sin
barrera - Temperatura
con barrera de
cascara de arroz 2.5
cm

Temperatura sin
barrera - Temperatura
con barrera de
céascara de arroz 3.0

cm

-3,4333

-5,4667

,2517

,1528

,1453

,0882

-4,0585

-5,8461

-2,8082

-5,0872

-23,630

-61,986

,002

,000

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 22, indico 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 < a 0.05, esto evidencia que existe una diferencia
significativa de temperatura después de emplear las barreras termoacusticas de
cascara de arroz Oryza sativa, por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna (Hi) y se
rechaza la hipotesis nula (Ho).

Hi: Las barreras termoacusticas de cascara 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 termoacusticas de cascara de arroz Oryza sativa cubierta con
yeso Yy aglutinante a espesores de 2.5 cm y 3.0 cm no mejoran las condiciones de

temperatura.
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V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados de la investigacion y de la prueba estadistica, de
medicion de ruido y temperatura, se determind la diferencia significativa entre el
antes y después de implementar las barreras termoacusticas de cdscara 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 termoacusticas
de 2.5 cm con una reduccion de ruido de 14.8 dB y 22 % de eficiencia para la
barrera de espesor de 3.0 cm, con una reduccién de ruido de 20 dB, asi mismo se
sometié a una fuente de temperatura de 16 °C, obteniendo una eficiencia del 22 %
gue logré mejorar la condicion 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 acusticas 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 atenu6 11.7 dB con una eficiencia del

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

De acuerdo a los resultados de la investigacion de eficiencia, guarda similitud
con, BELTRAN, Nelson. MARTINEZ, John. (2017), determiné la eficiencia de
prototipos termoacusticos a base de concreto, fibra de coco y cascara 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 cascara de arroz presentd 29 % de eficiencia, asi 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 cascara de arroz son buenas alternativas para el

reducir el ruido y acondicionar temperatura.

Los resultados obtenidos de reduccion de ruido se contrastaron con
CARDENAS, Juan. (2017), determin la eficiencia del encapsulamiento acustico de
jabas de huevo y cartdn y lana de polietileno en una empresa metalmecanica, como

resultados indicaron que el método redujo 16.52 dB.
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Los resultados de la investigacion del antes y después de la implementacion
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 mas ruidosa con 70 dB alrededor de la institucion, los resultados indican

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

La investigacion se contrasto6 con MAQUERA, Karen. (2018), determiné la
eficiencia de paneles acusticos 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 estimulacion de 100 dB,
la combinacion 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 investigacion se logré analizar y determinar que las propiedades
fisicoguimicas, de la cascara de arroz Oyza sativa, influyen en la reduccién de ruido,
los resultados tienen similitud con la tesis de PAREJO, Marta. (2013), analizo las
propiedades fisicoquimicas de la cascara de arroz, y encontro valores de porosidad
92.7 %, densidad 0,13 g/cm, humedad 8.7 %, celulosa 40 %, asi mismo analizé la
absorcion acustica, probando diferentes proporciones y concluyé que las
propiedades fisicoquimicas de la cascara de arroz contribuyen con la absorcién

acustica.

Se contrasté los resultados de analisis de propiedades fisicoquimicas con
ARIAS, Rosa. MENESES, Juan. (2016), determiné las propiedades fisicas y
guimicas de cascarilla de arroz, los resultados del analisis fueron, de celulosa 36.03
%, lignina 18.49%, 6.59 % de humedad y hemicelulosa 45.48 %.

La investigacion se corrobor6 con ESPEJO, Hernan. (2019), analizé a la
cascara de arroz como barrera acustica, donde tuvo como resultados de absorcion
del ruido de 10 dB para exterior e interior, asi mismo sefialé6 que a mayor espesor
del material, presenté mejor absorcion del ruido, concluye que la cascara de arroz

es un buen aislante y absorbente acustico. Asi mismo los resultados de PROANOS,
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Luisa. SANDOVAL, Magda. (2010), utiliz6 a la cascara de arroz para realizar
paneles acusticos, los resultados evidenciaron reduccion de ruido de 20 dB,

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

Los resultados de la investigacion se corroboraron con Hadi. JAVADPOUR,
Sirus. y MOATTAR, Faramarz. (2019), evaluaron la aplicacién de una barrera
acustica de cristal sonico 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), elaboré una
barrera acustica para techo, para reducir el ruido con materiales fibra de coco y
vegetacion de sabila, asi mismo trabajo con fuente de ruido, a 93.2 dB generada
con un amplificador, los resultados indican que el sustrato de fibra de coco de 10y
20 cm aisl6 valores de 42 dB y 44 dB.

Los resultados obtenidos tienen una similitud con PUMA, Joselyn. (2018), logro
atenuar el ruido de una avenida a un promedio de 8.4 dBA. Mediante la
implementacion de barreras base de marmol de choclo, cascara y periddico, un
promedio de 8.4 dBA.

Se contrasto con ALFONSO, Fredy. RUIZ, Vanessa y MARROQUIN, Felipe.
(2018), analiz6 materiales como la cascara de arroz, poliestireno expandido y
tereftalato de polietileno, como materiales de construccion, los resultados del autor
evidenciaron que la cascara de arroz presentd mayor aislamiento térmico y acustico
a una proporcion de masa del 60 %, que indica que mayor composicion el calor
aumenta, asi mismo la reduccion de ruido es favorable ya que precisa que a mayor
espesor, disminuye la porosidad, lo que evidencia mayor reduccion. Estos
resultados concuerdan con el investigador ya que, a mayor espesor de cascara de

arroz en la barrera, resulta mejor aislamiento termoacustico.

Los resultados fueron contrastados con SILVESTRE, Adan. (2014). Evidenci6
resultados de reduccion de ruido con materiales aislantes, como carton de huevo,
fibra de vidrio, frescasa, poliuretano y cisco de café, en la cual resalté la mayor

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

Los resultados de reduccion de ruido y proporcion de mezcla se contrastaron

con GIL LOPEZ, Tomas. et al. (2017), el objetivo fue determinar y evaluar el uso de
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una mezcla de residuos de poda de palmeras como barrera acustica 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 investigacion se contrastaron con la tesis de
MOLINA, Otton. (2013), determiné la absorcion del ruido con materiales residuales
los resultados muestran que la medicion oscilo en 81.75 dB y redujo un promedio
de 63.98 dB, los materiales mas eficientes son laminas de corcho y madera de
balsa que absorbieron un 80% en tanto el vidrio y la madera de guarumo

absorbieron un 70 % como maximo.

Los resultados se corroboraron con RIVERA, Maria del Pilar. et al. (2015), el
objetivo fue reducir el ruido con una barrera acustica, experimentaron en el servicio
de pediatria, los datos sin barrera fueron 52.2 dB y 82.2 dB con un promedio de 69

dB, comprob6 que resultados después de la instalacion redujo 3.2 dB.

Los resultados tienen similitud con DIAZ, Angel. 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 absorcion a 82.6 dB, lana de vidrio 78.4 dB, el
poliuretano 72.6 dB, en conclusion, el material aislante con mejor absorcion fue el

poliuterano.

Es posible contrastar los resultados con ATAHUACHI, Gaby. CARCAUSTO,
Yanet. (2018), elaboraron una barrera termoacustica de stipa ichu para reducir el
ruido y mejorar cambios de temperatura los resultados indicaron que el Stipa ichu
atenu6 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 5y 1 cm de yeso es el

mas 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 condicion 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 concluyo lo

siguiente:

1. Laeficiencia de la cascara de arroz Oryza sativa como barrera termoacustica
fue significativa, obteniendo 17 % de reduccién de ruido para la barrera de
espesor de 2.5 cm, y 22 % para la barrera de 3.0 cm, asi mismo mejoré la
condicion de temperatura, con una eficiencia del 22 % para el espesor de
2.5cmy 35 % para el espesor de 3.0 cm

2. Las propiedades fisicoquimicas de la cdscara de arroz Oryza sativa, como a
densidad, porosidad, humedad, lignina, celulosa influyen en la reduccion de
ruido, y en la mejora de condiciones de temperatura.

3. La intensidad de ruido que se produce al emplear las barreras
termoacusticas de cascara de arroz, cubierto con yeso, a un espesor de 2.5
cm fue de 88.8 dB a 74 dB con un promedio de reduccion de ruido de 14.8
dB, asi mismo la barrera de espesor de 3.0 cm presentd una intensidad de
ruido de 88.8 dB a 68.8 dB, con un promedio de reduccion de ruido de 20
dB, esto confirma que, a mayor espesor, se logré mejores resultados para
reducir la contaminacion sonora.

4. Los cambios de las condiciones de temperatura que se produce al emplear
las barreras termoacusticas de cascara 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, asi mismo la barrera de espesor de 3.0 cm, fue de
15.8 °C a 21.3 °C que presentd un cambio de temperatura de 5.5 °C.

5. La mezcla numero 4 presenté mejor respuesta, con una composicion de 70

% de cascara de arroz Oryza sativa, 60 % de aglutinante y 45 % de yeso.
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VIl. RECOMENDACIONES

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

para reducir la contaminacién sonora y mejorar condiciones de temperatura

Proponer otro tipo de aglutinante para mejorar la adhesion de cascara de

arroz Oryza sativa.

Investigar la implementacion de las barreras termoacusticas de cascara de

arroz Oryza sativa a mayor espesor.

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

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

Variable Independiente Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimension Indicador Unidad
La cascara de arroz es|Para medir la eficiencia Porosidad %
un residuo natural que |termoacustica de la . - em3
presenta  propiedades | cascara de arroz se| Propiedades Densidad 9
fisicos y quimicas, como | evaluaran las | Fisicoquimicas Humedad %

L densidad, porosidad, | propiedades fisico Lignina %

%fécz?g;aci%lgggffgf humedad, lignina, etc., | quimicas de la cascara de d om

S que se debe estudiar|arroz, el grosor de la de | 2.5

Termoacustica , T . Espesor de la
segun la aplicacion. | barrera y la cantidad de barrera 3.0 cm
ARIAS y MENESES. | aglutinante

(2 016) : : Cascara de arroz kg
Yeso %

Agregados :
Aglutinante %

Variable Dependiente Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensién Indicador Unidad
Nimero de decibelios |Paralareduccion de ruido Antes de
que se reduce de la|y mejora  de las emplear la barrera
fuente, para disminuir la | condiciones de dB
intensidad de ruido al|temperatura, se mediran| Intensidad de desoués
ambiente y en el ambito | los niveles de intensidad ruido de epm lear la barrera
laboral 'y que se|deruidoy las condiciones P
encuentre por debajo del | de temperatura antes y

Reduccién de ruido y limite permitido, | después de enjplgar la dB
condiciones (NOVOA, Juan. 2015) | barrera termoacustica Antes de
asi mismo cambio de emplear la barrera
de temperatura temperatura hace °C
referencia a cualquier
modificacibn de las Condiciones de _
condiciones de temperatura | d€SPUés
temperatura  en  un de emplear la barrera
ambiente  natural o °C
artificial (NAVARREDA,
M. et al. 2016)
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Matriz de consistencia

Problema General

Objetivo General

Hipodtesis General

Variable Independiente

¢En qué medida es eficiente
la céscara de arroz Oryza
sativa como barrera
Termoacustica para reducir
el ruido y mejorar las
condiciones temperatura -
20207

Determinar la eficiencia de la
cascara de arroz Oryza

sativa como barrera
termoacustica para reducir el
ruido 'y  mejorar las

condiciones de temperatura,
2020.

La cascara 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
termoacustica

Problemas Especifico

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificos

Variable Dependiente

¢En qué medida las
propiedades fisicoquimicas
de la cascara de arroz Oryza
sativa influyen en la
reduccion de la intensidad
del ruido?

Determinar la influencia de
las propiedades
fisicoguimicas de la cascara
de arroz Oryza sativa en la
reduccién de la intensidad
ruido.

Las propiedades
fisicoquimicas de la cascara
de arroz Oryza sativa
influyen en la reduccion de la
intensidad de ruido.

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

Determinar la influencia de
las propiedades
fisicogquimicas de la cascara
de arroz Oryza sativa en la
mejora de las condiciones de
temperatura.

Las propiedades
fisicoquimicas de la céscara
de arroz Oryza sativa
influyen en la mejora de las
condiciones de temperatura.

¢,De qué manera las barreras
termoacusticas de céascara
de arroz Oryza sativa
cubiertas con yeso Yy
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 céscara de arroz
Oryza sativa, yeso Yy
aglutinante a las barreras
termoacusticas.

Las barreras termoacusticas
de céscara 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
termoacusticas de céascara
de arroz Oryza sativa
cubiertas con yeso Yy
aglutinante a espesores de
2.5 cmy 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 termoacusticas.

Las barreras termoacusticas
de cascara de arroz Oryza
sativa cubierta con yeso y
aglutinante a espesores de
2.5 cmy 3.0 cm mejoran las
condiciones de temperatura.

Reduccion de ruido y
condiciones de
temperatura
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FICHA 1. ANALISIS DE PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE CASCARA DE ARROZ ORYZA SATIVA

Titulo

Eficiencia de la cascara de arroz Oryza sativa como barrera termoacuUstica
para reducir el ruido y mejorar condiciones de temperatura — 2020

Linea de Investigacién

Tratamiento y Gestion de los residuos

Responsable Gamonal Diaz Rey Franklin
Asesor Dr. Cabrera Carranza Carlos Francisco
Lugar de estudio Fecha
Responsable

Clave de . Lo

MueStra ......................... UblcaCIon

Cantidad

de Laboratorio
Muestra | ...
Hora Fecha
/ /
Propiedades Fisicas
Densidad g/cm?®
Porosidad %
Propiedades Quimicas
Humedad %
Lignina %
- ) ! W lrt—
) = (/;./.J»,.._/.,_/,_; éé/
L i Alberto Castaieda Olere
: Dr. Carlos F. Cabrera Carranza Dr.llgfgbs
P mer G, Benites AT DOCENTE E INVESTIGADOR

P 71998

CIP. 46572
DNI.17402784

CIP: 130267
RENACYT: PO078&275
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FICHA 2. REGISTRO DE INTENSIDAD DE RUIDO CON LAS BARRERAS

Titulo

Eficiencia de la cascara de arroz Oryza safiva como
barrera termoacustica para reducir el ruido y  mejorar
condiciones de temperatura — 2020

Linea de Investigacién

Tratamiento y Gestién de los residuos

Responsable

Gamonal Diaz Rey Franklin

Asesor

Dr. Cabrera Carranza Carlos Francisco

Lugar de estudio

Fecha |

Responsable

Intensidad de ruido (dB)
N° Después de
Espesor de la barrera . P
p de Medicién AL emplear Eficiencia
emplear la barrera o

1
2

25cm 8
4
5
Promedio
1
2

3.0cm 3
4
5
Promedio

w2
) ) -
/./_Jf-._,,[,./l.. r{{é/
= DIy, Caos Ao Castaeda Ol
Dr. Carlos F. Cabrera Carranza A
Elmer G. Benites Affare DOCENTE E INVESTIGADOR
" cmms CIP. 46572 N GiP- 130987
DNI.17402784 RENACYT: POO78&275
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FICHA 3. REGISTRO DE TEMPERATURA CON LAS BARRERAS

Titulo

Eficiencia de Ila cascara de arroz Oryza Sativa como
barrera termoaclstica para reducir el ruido y  mejorar
condiciones de temperatura — 2020

Linea de investigacién

Tratamiento y Gestion de los residuos

Responsable Gamonal Diaz Rey Franklin

Asesor Dr. Cabrera Carranza Carlos Francisco

Lugar de estudio Fecha |

Responsable

TEMPERATURA (°C)
Espesor de la barrera Nn. - Antes de Después de . )
de Medicién emplear Eficiencia
emplear la barrera barrera
1
2
25cm 3
4
5
Promedio
1
2
3.0cm 3

4
5
Promedio

T Elmer G. Benites Al
€p 71998

F: PN s by

Dr. Carlos F. Cabrera Carranza mh‘%mwom

DOCENTE E INVESTIGADOR
CiP. 46572_ CIP: 130267
DNI.17402784 RENACYT: PO078275
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FICHA 4. PROPORCIONES DE MEZCLA PARA BARRERAS DE CASCARA ARROZ ORYZA SATIVA

Titulo

Eficiencia de la cascara de arroz Oryza satifva como barrera termoacUstica
para reducir el ruido y mejorar condiciones de temperatura — 2020

Linea de
Investigacion

Tratamiento y Gestion de los residuos

Responsable

Gamonal Diaz Rey Franklin

Asesor

Dr. Cabrera Carranza Carlos Francisco

Lugar de estudio

Fecha

Responsable

Barrera2.5cm

Barrera 3 ¢m

Dr. Carlos F. Cabrera Carranza

Agregados Agregados Observaciones
Cascara de Aglutinante Yeso Cascara de Aglutinante Yeso
arroz (%) (%) (%) arroz (%) (%) (%)
N
- 2 - I -
)= 2ot b Wbt
gng - D ey Caos Albert Casteieda Olivea
T, Elmer G. Benites Affare

P 71998

CIP. 46572
DNIL17402784

DOCENTE E INVESTIGADOR
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro Elmer Gonzales
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la UCV

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de los residuos

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha 1. Analisis de propiedades fisicoquimicas de cascara de

arroz oriza sativa

1.5. Autor(A) de Instrumento: Gamonal Diaz Rey Franklin

II. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 |55 |60 |65 (70 (75|80 |85 |90 [ 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD G om o m o mm
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA . ,
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD : o
variables de la Hipdtesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | . —
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacién %
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . f e B S
investigacion y su adecuaciéon al
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con si
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%
Lima,......... 30/06........ veeenne. de1 2020

EXPRRT@ANFORMANTE
8




ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Cabrera Carranza Carlos Francisco
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de los residuos

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 1. Analisis de propiedades fisicoquimicas de cascara de
arroz oriza sativa
1.5. Autor(A) de Instrumento: Gamonal Diaz Rey Franklin

II.  ASPECTOSDE VALIDACION
MINIMAMENTE|
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 | 50 | 55 |60 | 6D | 70| I5 | SO | 85 | 90 | B85 |00
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD 5
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD L e
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.
4. ORGANIZ ACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA i 5 5
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD 5 S
variables de la Hipdtesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA ® o i s
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA . . . .
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con SI
los Requisitos para su aplicacién
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90 %

y2reaa
e
Dr. Carlos F. Cabrera Carranza

CIP. 46572
DNI. 17402784

Lima, 20 DE JUNIO DE 2020




ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO

1.2. Cargo ¢ institucion donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 1. Analisis de propiedades fisicoquimicas de cascara de

arroz oriza sativa

1.5. Autor(A) de Instrumento: Gamonal Diaz Rey Franklin

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 [ 45 |50 [ 55 |60 [ 65 |70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD s
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD v (B . ;
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA ol 3
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD ; S
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA P ‘. ioge
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
variables ¢ indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA ’ s TR o
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
L. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con SI
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 85 %

Lima, 27 de junio del 2020

D g, Cerlos Alberto Castaieda Olioers

DOCENTE E INVESTIGADOR
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro Elmer Gonzales
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de 1la UCV

1.3. Especialidad o linea de investigaciéon: Tratamiento y Gestion de los residuos

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha 2. Registro de intensidad de ruido con las barreras
1.5. Autor(A) de Instrumento: Gamonal Diaz Rey Franklin

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45| 50 | 55 | 60 70 [ 75 [ 80 [ 85 [ 90 [ 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD 5
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD ST
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.
4 ORGANIZACTON | Existe una organizacion logica. X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA " ;
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
§ DVIENCIONALIDAD | o tiables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | = . @ o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . L o
investigacion y su adecuacidén al
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicaciéon
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
V. PROMEDIO DE VALORACION: 90%
Lima,......... 30/06 s . 0€1 2020

T

“Elmer G. Benites Affaro

FIRMA DEL EXBERTO INFORMANTE
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Cabrera Carranza Carlos Francisco
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de los residuos

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 2. Registro de intensidad de ruido con las barreras
1.5. Autor(A) de Instrumento: Gamonal Diaz Rey Franklin

1L ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45150 |55 160 | 65|70 |75]80]85]90] 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD 5
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBIETIVIDAD L
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD | necesidades  reales de la
investigacion.
4. ORGANIZ ACTON | ExXiste una organizacion légica. X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA .. .
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALID AD g i, ¥ z
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA bl e
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA . . ., .,
investigacion y su adecuacién al
Meétodo Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con SI
los Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
Iv. PROMEDIO DE VALORACION: 90 %

Lima, 20 DE JUNIO DE 2020
/_/iJ’- _4/, )
/ - -
Dr. Carlos F. Cabrera Carranza
CIP. 46572
DNI.17402784
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
1.2. Cargo ¢ institucién donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 2. Registro de intensidad de ruido con las barreras
1.5. Autor(A) de Instrumento: Gamonal Diaz Rey Franklin

1L ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 [ 45 |50 [ 55 | 60 [ 65 |70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBIETIVIDAD G e _—
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de  la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA .G 6
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . 3ot
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA 5 s g ve i
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables ¢ indicadores.
La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA : 3 2 5
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
1II. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con SI
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
Iv. PROMEDIO DE VALORACION: 85 %
Lima, 27 de junio del 2020

(gt

D. sy Carlos Alert Castaieda Olivea
DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267
RENACYT: PO078275
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ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro Elmer Gonzales
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la UCV

1.3. Especialidad o linea de investigaciéon: Tratamiento y Gestion de los residuos

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 3. Registro de temperatura con las barreras
1.5. Autor(A) de Instrumento: Gamonal Diaz Rey Franklin

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 [55 [ 60 |65 |70 | 75| 80 [ 85 [ 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD N
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién légica. X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA w g
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . U
variables de la Hipdtesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA 5 g 9 e
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . ooy o
investigacion y su adecuacién al
Método Cientifico.
IIL OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacién
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
Iv. PROMEDIO DE VALORACION: 90%
Lima,...30/06....................p.o5ye. ... del 2020

PERT
CIP 71998
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EII UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

‘L. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Cabrera Carranza Carlos Francisco
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de los residuos
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 3. Registro de temperatura con las barreras
1.5. Autor(A) de Instrumento: Gamonal Diaz Rey Franklin

1L ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 |45 |50 (55 |60 | 65 (70 | 75 [ 80 | 85 [ 90 | 95 |100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .

comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD o G0 s

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD | necesidades  reales de la

investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X

Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA " :

metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALID AD . S

variables de la Hipdtesis.

Se respalda en fundamentos X

7.CONSISTENCIA | , . e
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8 COHERENCIA | problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . Py L
investigacion y su adecuacion al

Meétodo Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con SI
los Requisitos para su aplicacién

- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

. 90 %
Iv. PROMEDIO DE VALORACION: °

Lima, 20 DE JUNIO DE 2020

2 X
/v./,};«- ._,/_ _./;g

— -
Dr. Carlos F. Cabrera Carranza

CIP. 46572
DNI.17402784
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
1.2. Cargo ¢ institucién donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 3. Registro de temperatura con las barreras
1.5. Autor(A) de Instrumento: Gamonal Diaz Rey Franklin

1L ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 [ 45 |50 [ 55 | 60 [ 65 |70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD .
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBIETIVIDAD G e —
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de  la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA .G .
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD . 3ot
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA 5 s g ve g
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
variables ¢ indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA : 3 2 5
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
1II. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con SI
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
Iv. PROMEDIO DE VALORACION: 85 %
Lima, 27 de junio del 2020

Wz

D g Carlos Alert Castaieda Olivea

DOCENTE E INVESTIGADOR

RENACYT: P007827

CIP: 130267 s




ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro Elmer Gonzales
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente de la UCV

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de los residuos

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha 4. Proporciones de mezcla para barreras de cascara
arroz oriza sativa

1.5. Autor(A) de Instrumento: Gamonal Diaz Rey Franklin

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 |55 |60 |65 (70 (75|80 |85 |90 [ 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD )
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD G om o m o mm
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA . ,
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD : o
variables de la Hipdtesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | . —
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacién X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA | . f e B S
investigacion y su adecuacién al
Método Cientifico.
IIL OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con si
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién
V. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

85




ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Cabrera Carranza Carlos Francisco
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente de la UCV
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de los residuos

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 4. Proporciones de mezcla para barreras de cascara

arroz oriza sativa
1.5. Autor(A) de Instrumento: Gamonal Diaz Rey Franklin

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE|

INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 150 |55 160 | 65|70 | 7580|8590 |95 |100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD £
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD g -
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD | necesidades  reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA . .
metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALID AD : .
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA - o
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCTA i ’ . "
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con SI
los Requisitos para su aplicacion
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
Iv. PROMEDIO DE VALORACION: 90 %
Lima20 JUNIO 2020

/;’J,),«- ‘A’,/_ ;/,,

Dr. Carlos F. Cabrera Carranza
CIP. 46572

DNI.17402784
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO

1.2. Cargo ¢ institucién donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 4. Proporciones de mezcla para barreras de cascara

arroz oriza sativa

1.5. Autor(A) de Instrumento: Gamonal Diaz Rey Franklin

1L ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 [ 45 |50 [ 55 |60 [ 65 |70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD 4
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBIETIVIDAD i (Bl e
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
Toma en cuanta los aspectos X
5. SUFICIENCIA ol P
metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. INTENCIONALIDAD : oy
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA i 5. ioge
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion X
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA . . 5 o
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con SI
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
Iv. PROMEDIO DE VALORACION: 85 %
Lima, 27 de junio del 2020

iz

D g Carlos Alert Castaieda Olivera

DOCENTE E INVESTIGADOR
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FICHA 4. PROPORCIONES DE MEZCLA PARA BARRERAS DE CASCARA ARROZ ORIZA SATIVA

Titulo

Eficiencia de la cascara de arroz Oriza Sativa como barrera termoacustica para
reducir el ruido y mejorar condiciones de temperatura — 2020

Linea de Investigacion| Tratamiento y Gestion de los residuos

Responsable

Gamonal Diaz Rey Franklin

Asesor

Dr. Cabrera Carranza Carlos Francisco

Lugar de estudio

PREA D€ crsado PAW Me20n — Nwrne TeapeHéE CartAQ

Fecha

05 /99 /2024

Responsable

CaMon L DAY Pey TADKNIN

Barrera 2.5 cm Barrera 3 cm
Agregados Agregados Obasrviciones
Cascara de Aglutinante Yeso Cascara de Aglutinante Yeso
arroz (%) (%) (%) arroz (%) (%) (%) - e
oDigeD € MolDE € BApRCIDS
P o= 30 SO 1S 30 B0 |oe 98 480
3 = &€ = 3 2

<O 5o 4/(.) S0 50 qo é{:;gﬁe LT €\ XweHbPc ©€

=) ) REPUD TEHQC O SECHDO, O\

40 SS 90 4O SS O ReaUe o ToNo ReEheng A

Jo €O as JC <o Y8 PLCPEACicR  OF il
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FICHA 1. ANALISIS DE PROPIEDADES FISICOQUIMICO DE CASCARA DE ARROZ ORIZA SATIVA

Tituio

Eficiencia de la cascara de arroz Oriza Sativa como barrera termoacustica
para reducir el ruido y mejorar condiciones de temperatura — 2020

Linea de Investigacién

Tratamiento y Gestion de los residuos

Responsable

Gamonal Diaz Rey Franklin

Asesor

Dr. Cabrera Carranza Carlos Francisco

Yoo, DD [Fecha | 43 /40/20
CAHew AL  iaz. Rey T2adiclin
GlavedeMuestra) CA-. 001 | Upleackn | Ot -NiPoloatanypl - Lima ..
antidad de Muest] 00 3 Laboratorio SLAR
Hora | Q:000m | Foch 0> + 40 1 2020

Densidad g/lcm®

Porosidad %

Humedad %

Lignina %
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FICHA 2. REGISTRO DE INTENSIDAD DE RUIDO CON LAS BARRERAS

i Eficiencia de la cascara de arroz Oriza Sativa como barrera termoacustica
Titulo : : ; A
para reducir el ruido y mejorar condiciones de temperatura — 2020
Linea de Investigacion [Tratamiento y Gestion de los residuos
Responsable Gamonal Diaz Rey Franklin
Asesor Dr. Cabrera Carranza Carlos Francisco
Lugar de estudio SALA D AN [Fecha iHicti20 | 994 | 10 12028
Responsable EAteudL . DAD REeY Teadthnd
Ne INTENSIDAD DE RUIDO (dB)
Espesor de la barrera |de Medicién Antes de Despues de 5
Eficiencia
emplear la barrera emplear barrera
y Promedio S RA 1 AC
2 f%?- g 3214 A9
3 89.2 4.8 AG
2.5cm —
4 RS.¥ 3.6 1S
5 $1.8 0.4 20
Promedio 22.3 4.4 46
1 Qe J3o.6 2
2 g5 30.4 o4
3 £49.2 68.2 X
3.0cm S ¢
4 88§ £1.9 24
5 g3-2 k-8 o.H
Promedio 2%.3 2. 9 9%
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FICHA 2. REGISTRO DE INTENSIDAD DE RUIDO CON LAS BARRERAS

z Eficiencia de la cascara de arroz Oriza Sativa como barrera termoacustica
Titulo ; : : 2
para reducir el ruido y mejorar condiciones de temperatura — 2020
Linea de Investigacion |Tratamiento y Gestion de los residuos
Responsable Gamonal Diaz Rey Franklin
Asesor Dr. Cabrera Carranza Carios Francisco
Lugar de estudio SpLa DeE ENSAND [Fecha wilcgyc] 21110128
Responsable EAarpral DIAZ ROy FradNain
Ne INTENSIDAD DE RUIDO (dB)
Espesor de la barrera |de Medicién Antes de Despues de Bt
Eficiencia
emplear la barrera emplear barrera
- Promedio Qo Q0.4 1
240 4. N 19
q - 7
2.5¢cm 2 R4 334 18
4 823 0.4 21
5 €9-8 315 o
Promedio £9-5 2.8.5 A
1 40 2.4 2
2 ggﬁ- © C,;{ 3 23
3 9 64.9 2H
3.0cm -~
4 8.3 £33 22
5 395 €15 is5
Promedio £33 £5. 3 2%
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FICHA 2. REGISTRO DE INTENSIDAD DE RUIDO CON LAS BARRERAS

. Eficiencia de la cascara de arroz Oriza Sativa como barrera termoacustica
Titulo i : ; 2 %
para reducir el ruido y mejorar condiciones de temperatura — 2020
Linea de Investigacion |[Tratamiento y Gestion de los residuos
Responsable Gamonal Diaz Rey Franklin
Asesor Dr. Cabrera Carranza Carios Francisco
lugardeestudio  [Splp o€ evsaND |[Fecha_itjog)2c]| 21 /48 [ 220
Responsable eATCUBL DIn2- Qe FrAMRWW
Ne INTENSIDAD DE RUIDO (dB)
Espesor de la barrera | de Medicién Antes de Despues de R
Eficiencia
emplear la barrera emplear barrera
- Promedio Qo J4.X an
2 8;..‘\ 156 AS
3 % 23-3 i3
25cm 3 -
4 ¥9-4 Il 49
5 39 20-H 20
Promedio [ Y 4.3 AG
1 au 2.8 20
2 §h.1 0. 21
3.0cm 3 X%;)‘ 6‘1,") 9“1
4 A4 W] s
5 27.9 LEd 24
Promedio 8R4 ¢9.% 22.2
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FICHA 3. DE REGISTRO DE DE TEMPERATURA CON LAS BARRERAS

Ti Eficiencia de la cascara de arroz Oryza sativa como barrera termoacustica
itulo ; ; : =
para reducir el ruido y mejorar condiciones de temperatura — 2020
Linea de Investigacion Tratamiento y Gestion de los residuos
Responsable Gamonal Diaz Rey Franklin
Asesor Dr. Cabrera Carranza Carios Francisco
Lugar de estudio SALA DE ensAN O [ Fecha: )2fo9l20 /23(10]20
Responsable CAMeYAL TEA2. Re- TrRASKLD :
N° . TEMPERATURA (°C)
Espesor de la Barrera |de Medicion Antes de Despues de S
Eficiencia
emplear la barrera emplear barrera
- 1 16 12.2 s
2 16 12¢ 16
3 153 79-& 27
25cm s ;¥ 4 g 7 T1
5 15.@ 20.4 2%
Promedio 15¢ 19-4 Zq
1 1€ 201 26
2 16 R0.¢ 29
3 15-3 R0-9 3¢
3.0cm 2 ] 6 21.¢ 25
5 JS.Q 22.3 e
Promedio ol 6.8 4.4 232
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FICHA 3. DE REGISTRO DE DE TEMPERATURA CON LAS BARRERAS

Titulo

Eficiencia de la cascara de arroz Oryza sativa como barrera termoacustica
para reducir el ruido y mejorar condiciones de temperatura — 2020

Linea de Investigacion

Tratamiento y Gestion de los residuos

Responsable

Gamonal Diaz Rey Franklin

Asesor

Dr. Cabrera Carranza Carios Francisco

Lugar de estudio

SAlS DE EvEA-{O

1 Fecha /763|272 |10 (2019

Responsable

CArterpal Dia2. Lesf FLoRKm)

" TEMPERATURA (°C)
Espesor de la Barrera |de Medicion Antes de Despues de G
emplear la barrera emplear barrera Eficlencia
: d I 95 )
2 75 [h o
2 5-2 ; >
25cm % i kR 26
2 [é 19-¢ 2o
Promedio 15.2 T C{ g 23
- /5-2 : Y,
o 2 /52 209 39
Promedio /5 2 Q T 3 S
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FICHA 3. DE REGISTRO DE DE TEMPERATURA CON LAS BARRERAS

i Eficiencia de la cascara de arroz Oryza sativa como barrera termoacustica
Titulo : v p i
para reducir el ruido y mejorar condiciones de temperatura — 2020
Linea de Investigacion Tratamiento y Gestion de los residuos
Responsable Gamonal Diaz Rey Franklin
Asesor Dr. Cabrera Carranza Carios Francisco
Lugar de estudio =4/ DE BUSAY o | Fecha /2/od 23]10/2020
Responsable EAMOLAL Dine. REY FRANKLY
N° TEMPERATURA (°C)
Espesor de |la Barrera |de Medicién Antes de Despues de e
Eficiencia
emplear la barrera emplear barrera
N 1 [€ IB.# [F
2 16-9. 9.9 20
2.5cm 3 /5.5 (33 12
4 16 /9.2 25
5 ¢ 20.4 2%
Promedio /S.9 19-4 20)
1 [6-2 20.3 23
2 [6-2 20.5 293
3.0cm 3 /6’"6 ‘2,2 3:}
4 lé H42.5 44
5 6 Y 283 41
Promedio /s. 9 2.4 =5




m-»\/ SLab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
) ”* QUIMICOS S.A.C. SLAB

Laboratorio de ensayo e investigacion

IE-021020-01
1. DATOS DEL CLIENTE
Cliente :  REY FRANKLIN GAMONAL DIAZ
RUC/DNI o 76922448
2. FECHAS
Inicio . 07 de Octubre de 2020
Fin ;13 de Octubre de 2020
Emision de informe ;13 de Octubre de 2020
3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO
Temperatura 1 225°C
Humedad Relativa © 522%
4, ENSAYO SOLICITADO Y METODOLOGIA UTILIZADA
Ensayo solicitado . VerPunto6
Método ufilizado © VerPunto6

6. DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Codigo de Laboratorio Producto/ Descripcion
S-0380 Cascarilla de Arroz
6. RESULTADOS
6.1. Resultados de Cendiciones de Habitabilidad y Macronutrientes
Tabla N°1: Resultados de Condiciones de Habitabilidad y Macronutrientes

5 Metodologia
Parametro Analitizg Resultado
Porosidad, % Graviméfrico 39.17
Densidad aparente, glcm? Gravimétrico 0.32
Humedad, % Gravimétrico 7.1
Celulosa, % Gravimétrico 37.46
Lignina, % Gravimétrico 25.25

—  Los Resultados pertenecen a las muestras enfregadas al kboratorio
—  Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

“FIN DEL DOCUMENTQ"

DIEGO RON MIW

QuiMico
CQP. 1337

Pdgina1 de 1

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL Mz E Lt 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono (51-1) 721 6212 -
www.slabperu.com
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Laboratorio de Metrologia

INVEMSAC

Salud Ocupacional y Ambiental

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE
LMI-AC913-2020

Fecha de emisién: 01/10/2020

issue date

1.- SOLICITANTE  : INVESTIGACIONES ECOMOMICAS EN MINERIA, ENERGIA E HIDROC ARBUROS S.A.C.

Applicant

Direccion : CAL. LUIS ROMERO NRO. 1050 LIMA — LIMA — LIMA.

Address
2.- INSTRUMENTO DE MEDICION: SONOMETRO

Measuring Instrument SOUND LEVEL METER

Marca : BRUEL KJAER  Serie 1 2498756 Resolucion 0.1 dB

Brand Serial

Modelo 12238 Procedencia DINAMARCA

Model Made in

3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Date and place of callbration

Calibrado el dia 01/10/2020 en el Laboratorio de INVEMS.A.C.
Calibrated on 01/10/2020 In the INVEM S.A.C. Laboratory

4.- METODO DE CALIBRACION
Callbration method

Método de comparacion directa Ref. NMP-011-2007 “ELECTROACUSTIC A: Sonametros/Parte 3: Ensayos Periodicos” del SNM-
INDECOPI (Equivalente a la [EC 61672-3:2006)

Direct comparison method Ref. NMP-011-2007 “ELECTROACUSTIC: Sound Level Meters/Part 3: Tests Periodic” SNM-INDECOPI
(Equivalent to IEC 61672-3:2006)

5.- INSTRUMENTOS / EQUIPOS DE MEDICION Y TRAZABILIDAD
Instruments / Measuring equipment and fraceabiiity

INSTRUMENTO / EQUIPO MARCA MODELO NUMERO DE SERIE CERTIFICADO
instrument / EqQuipment Brand Model Serial number Certificate
Higro termo-anemometro EXTECH 45140 AD76549 LCT-151-2019*

Calibrador Acustico LARSON DAVIS CAL 200 6101 LAC-214-2019*

(") Certificado de Cdlibracion LCT-151-2019 realizado por el laboratorio -RELES.
(**) Certificade de Calibracion LAC-214-2019 realizado por el Instituto Nacional de Calidad — INACAL.

4.- RESULTADOS
Results
Los resultados se muestran en la pdgina 02 del presente documento
The resulfs are shown on page 02 of this document

7.- CONDICIONES DE CALIBRACION
Caiibrations conditions
Temperatura Ambiente
Environment temperature
23,1°C
23,1°C

Humedad Relativa
Relative humidity
622 %

822 %

Presién Almesférica
Atmospheric pressure
1000 mbar
1000 mbar

INICIAL Initicl
FINAL Final

8.- OBSERVACIONES
Observations

Los resultfados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la enfidad que lo produce.

The results should not be ysed as a cerdification of conformity with product standards or how Quality System Certificate of Entity
thart produce it

Pdg. 1de 2
Calle Luis Romero N° 1050 — Urb. Roma — Cercado de Lima
Central Telefénica: (01) 686 1292
E-mail: invemsac@invemsac.com.pe
www.invemsac.com.pe

97



INVEMSAC

Salud Ocupacional y Ambiental

‘/7 Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

9.- RESULTADOS DE LA CALIBRACION
CALIBRATION RESULTS

9.1. CALIBRACION ANTES DEL AJUSTE
BEFORE CALIBRATION ADJUSTMENT

CALIBRATION CERTIFICATE

LMI-AC913-2020

Ensayo de variacién acistica a 1000 Hz
Ensayo de variacion acustica a 1000 Hz

Fecha de emisién: 01/10/2020

issue date

VALOR NOMINAL VALOR ENCONTRADO DESVIACION | INCERTIDUMBRE
Nominal volue Value found Deviation Uncertainty
(ciB) (dB) (ciB) (dB)
94,0 93.9 -01 0.5
114,0 113,92 -0.1 0.5

9.2. CALIBRACION DESPUES DEL A JUSTE
AFTER CALIBRATION ADJUSTMENT

Ensayo de variacién acistica a 1000 Hz
Ensayo de variacion acdstica o 1000 Hz

VALOR NOMINAL VALOR ENCONTRADO DESVIACION INCERTIDUMBRE
Nominal valve Value found Deviation Uncertainty
(dB) (dB) (dB) (dB)
94,0 94,0 0,0 0.5
114,0 114,0 0,0 0.5

/

|
FIN'DEL DOCUMENTO

Pdg. 2 de 2

Calle Luis Romero N° 1050 — Urb. Roma — Cercado de Lima

Central Telefénica: (01) 686 1292
E-mail: invemsac@invemsac.com.pe
www.invemsac.com.pe
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D INVEMSAC
- ) Salud Ocupacional y Avbicrial

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE
INV EM-LMI_AC549_2020
Fecha de emision: 28/10/2020

Issue dale

1.- SOLICITANTE  : INVESTIGACIONES ECONOMICAS EN MINERIA, ENERGIA E HIDROCARBURCS S.A.C.

Applicant

Direccidn 1 CAL LUIS ROMERO NRO. 1050 LIMA - LIMA = LIMA.

Address
2.- INSTRUMENTO DE MEDICION: THERMOHIGROMETRO

Measuring Instrument Termohigiomeiro

harca : EXTECH INSTRUMENTS Serie T AD76549 Resolucién o 0,1°C0,1%HR

Brand Seriaf Scope

Modelo 1 451460 Procedencic T TAIWAN

Modef Made in

3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION  Calibrado e dia 28/10/2020 en el Laboratorio de INVEM $.A.C.
Date and place of calibrafion Calibration on 28/10/2020 In the INVEM S.A.C.laboratory.

4.- METODO DE CALIBRACION
Cailbratfion method

Método de comparacidn directa segin “La calibracidén anemométiica para el recurse edlico” de acuerdo d la norma Britdnica
BS-1042.

Direct compaison method acoording 1o “The anemometric calibration for the wind resource” according fo the Brifish standard
BS-1042.

5.- INSTRUMENTOS j EQUIPOS DE MEDICION Y TRAZABILIDAD
instruments / Measuring equipment and fraceabllity

INSTRUMENTO / EQUIPO MARCA MODELO NUMERO DE SERIE CERTIHCADO
Insirument [ Equipment Brand Model Serial number Certificate
. DAVIS
ESTACION METECROLOGICA INSTRUMENTS VANTAGE PRO 2 AMT40128051 014-16

(*|Certificado de Cdlibracidn LT-623-2017 redlizado por el Instituto Nacienal de Calidad - INACAL

6.- RESULTADOS
Resulls

Los resuUtados se muestran en la pdging 02 del presente documento
The results are shown on page 02 of this document

7.- CONDICIONES DE CALIBRACION
Callbrations condifions

Temperatura Ambiente Humedad Relativa Presion Atrnosférica

Envircnment temperature Relative humidity Afmospheric pressure
INICIAL intici 252 °C 645 % 1000 mivar
FINAL Final 252°C 647 % 1000 mizar

8.

OBSERVACIONES

Chservatfions

La pericdicidad de la calibracién estd en funcién del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de madicion.

The frequency of calibration depends on the use, care and malntenance of the measuring Instruments.

Los resutados ne delen ser utilizados como ung cartificacidn de conformidad con normeas de producto o como certificado del
sistemna de calidad de la enfidad que 1o produce.

The resulfs should not be used as a cerfification of conformity with produ ct standards or how Cuality System Cerfificate of Enfity
that produce it

Pég 1de2

Calle Luis Romero N°® 1050 — Urb. Roma - Cercado de Lima
Central Telefénica: (01)686 1292

E-mail: invemsac@invemsac.com.pe
www.invemsac.com.pe
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DX INVEMSAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE
INVEM- LMI_AC549_2020

Fecha de emisidn: 28/10/2020
Issue dale
9.- RESULTADOS DE LA CALIBRACION
CALIBRATION RESULTS

VALOR a
VALOR NOMINAL ENCANIBADO CORRECCION | INCERTDUMBRE
VELOCIDAD Nominal value Value found Cormrection Uncerainty
(kmy/s) - (kmys) (kmys)
1.£0 187 027 0.52
640 567 0.5 0.66
.00 7.73 0.27 0.64
12.90 1263 027 0.64
VALOR NOMINAL Y EOR CORRECCION | INCERTIDUMBRE
HUMEDAD ENCONTRADO
RELATIVA i i i
Nominal value value found Correction Uncertainty
(BHR) o (HR) {%HR)
5867 6783 084 078
72.00 7123 0.67 0.47
76.50 7583 0.67 0.95
83.00 8083 08 069
VALOR NOMINAL WLOR CORRECCION | INGERTIDUMBRE
ENCONTRADO
TEMPERATURA ) ) )
Nominal value Value found Cormection Uncertainty
(°C) ) [} (°C)
19.48 15.50 0.52 0.1%
0.5 2088 025 0.25
2122 2172 0.40 0.19
2047 2073 2026 021

FIN DEL DOCUMENTO
END OF DOCUMENT

Pdg 2de2

Calle Luis Romero N°® 1050 — Urb. Roma - Cercado de Lima
Central Telefénica: (01)686 1292

E-mail: invemsac@invemsac.com.pe
www.invemsac.com.pe
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Disefo de las barreras termoacusticas

18.2 cm

2cm

Lado Frontal

cm

100 cm 100 cm

3cm 3cm

180|cm 180|cm

Lados Laterales
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e Muestras no compactadas

e Compresion de las muestras con 10 kg y 15 kg
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