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Resumen 

En la presente investigación se planteó como objetivo determinar la eficiencia de la 

cubierta vegetal con plantas Aptenia cordifolia y Plectranthus verticillatus para 

reducir el ruido, de esta manera proponer una solución ecológica y sostenible para 

contrarrestar la contaminación sonora. La investigación fue de tipo aplicada, de 

enfoque cuantitativo y de diseño cuasi experimental, para llevar a cabo la 

experimentación se realizó un monitoreo de ruido dentro de un prototipo de vivienda 

y se construyó e instaló un jardín vertical con plantas Aptenia cordifolia y 

Plectranthus verticillatus en la pared de la vivienda, posteriormente se realizaron 

mediciones durante el crecimiento de las plantas en 6 semanas, además se estudió 

el crecimiento y el área foliar para evaluar su influencia en el ruido. Los resultados 

evidenciaron que en la semana 1 la cobertura vegetal redujo 13.32 dB, siendo la 

semana 6 donde hubo una reducción significativa con una reducción de ruido de 

22.dB. Se concluyó que la altura y el área foliar de las plantas tienen un efecto en

la atenuación del ruido. 

Palabras clave: Reducción de ruido, Cubiertas vegetales, Aptenia cordifolia, 

Plectranthus verticillatus, Área foliar. 
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Abstract 

The objective of this research was to determine the efficiency of the vegetation cover 

with Aptenia cordifolia and Plectranthus verticillatus plants to reduce noise, thus 

proposing an ecological and sustainable solution to counteract noise pollution. The 

research was applied, with a quantitative approach and a quasi-experimental 

design. To carry out the experimentation, noise monitoring was performed inside a 

prototype house and a vertical garden with Aptenia cordifolia and Plectranthus 

verticillatus plants was built and installed on the wall of the house, then 

measurements were taken during the growth of the plants in 6 weeks, and the 

growth and leaf area were also studied to evaluate their influence on noise. The 

results showed that in week 1 the vegetation cover reduced 13.32 dB, being week 

6 where there was a significant reduction with a noise reduction of 22.dB. It was 

concluded that plant height and leaf area have an effect on noise attenuation.

Keywords: Noise reduction, ground covers, Aptenia cordifolia, Plectranthus 

verticillatus, leaf area.
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I. INTRODUCCIÓN

El acelerado crecimiento demográfico a lo largo de los últimos años, trae

consigo el incremento de actividades que se ejecutan en el núcleo urbano tales 

como las industrias, obras de construcción, el aumento del tráfico automovilístico, 

tráfico aéreo y ocio nocturno. Estas actividades generan altos niveles de ruido al 

ambiente, dando paso a la contaminación acústica.  

Quispe, et al. (2021, p. 2) Actualmente el ruido es una de las fuentes principales de 

contaminación en las grandes urbes; perjudicando el bienestar del ser humano, 

ocasionando estrés, insomnio, dificultad, irritabilidad, cefaleas, pérdida de la 

audición y dificultades del habla. 

Amable, et al. (2017, p. 3) A nivel global, Japón es el mayor emisor de ruido, seguido 

por España. Este tipo de contaminación viene generando una problemática, 

afectando la vida de la población. Según investigaciones llevadas a cabo por la 

Unión Europea, estima que alrededor de 80 millones de habitantes están sometidos 

cotidianamente a altos niveles de ruido ambiental superiores a 65 decibeles (dB), 

por otra parte 170 millones de personas están expuestos a niveles de 55 dB y 65 

dB.  

En el continente europeo, 113 millones de sus habitantes son afectados por los 

altos niveles de ruido tanto en horario diurno como nocturno. Las personas que 

viven en zonas urbanas representan un 50%, las cuales son expuestas a la 

contaminación sonora por el parque automotor con un nivel de ruido de 55 

decibelios. A largo plazo esta magnitud es dañina para la salud, así mismo se 

estima que alrededor de 22 millones de europeos, padecen molestias crónicas, y 

6,5 millones tienen trastornos del sueño (AEMA, 2020, p. 7). 

Perú es uno de los países que ha presentado mayor afectación por este tipo de 

contaminación sonora, esto se debe al incumplimiento de las políticas ambientales, 

sobrepasando los estándares de la calidad de ruido y creando un ambiente molesto 

para sus habitantes, perjudicando con mayor énfasis en zonas urbanas (Mendoza 

y Ordóñez, 2021, p.1). 
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En nuestro país las fuentes principales de ruido son las actividades industriales, de 

comercio, espacios de distracción, el parque automotor y la construcción. 

En la campaña de monitoreo de ruido realizado por la OEFA, en las principales 

provincias del Perú: Lima y Callao durante el periodo 2019, se realizaron 131 

mediciones en diferentes puntos, de los cuales 118 puntos superaron los ECA para 

ruido, representando un alto índice de contaminación sonora (MINAM, 2020). 

En un estudio general de monitoreo de ruido en las calles de la ciudad de Chiclayo, 

se observó que los Límites Máximos de Ruido permisibles sobrepasaron en 

diversos puntos de zonas residenciales y comerciales. Los mayores niveles de 

ruido se dieron en Av. Leguía con Sáenz Peña que tuvo un valor de 92.6 dB, 

mientras que en las Av. Tomis Stack y Av. Salaverry, los niveles de ruido fueron 

68.1dB a 75.2 dB y los niveles más bajos fueron en la Avenida Miguel Grau y las 

Américas con valores de 48.9 dB a 59.2 dB respectivamente. Este tipo de 

contaminación es muy común en las zonas más concurridas, siendo el tráfico el 

mayor generador de contaminación acústica (López, 2019 p. 36). 

La constante contaminación acústica en las ciudades del mundo viene afectando a 

su entorno de manera negativa, generando molestias e intranquilidad a la 

población. Es por ello que esta investigación está centrada en el estudio de la 

cobertura vegetal con plantas ornamentales, como alternativa de solución para 

reducir la contaminación sonora en las grandes urbes, brindando un entorno más 

saludable a sus habitantes; frente a este problema nos planteamos la siguiente 

pregunta: ¿Cuál es la eficiencia de la cubierta vegetal con plantas Aptenia cordifolia 

y Plectranthus verticillatus como reductoras de ruido en viviendas urbanas? 

La relevancia del presente estudio reside en la aplicación de un sistema ecológico 

para contrarrestar las altas intensidades de ruido en los hogares, aprovechando las 

características de las barreras verdes como una solución ante la creciente 

contaminación sonora en las ciudades, a sí mismo aporta una mejora al ornato 

urbano, permitiendo un modo de vida sostenible de los ciudadanos. 
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La investigación tiene relevancia teórica, ya que para recabar los datos se ha 

extraído información de fuentes teóricas con respecto a las variables con temas 

ecológicos como son la vegetación; con el objetivo de determinar si la cubierta 

vegetal con plantas Aptenia Cordifolia y Plectranthus verticillatus es eficaz para 

reducir el ruido. 

A nivel práctico se justifica la necesidad de buscar alternativas de solución con 

respecto a la contaminación sonora en espacios urbanos, proponiendo a la 

vegetación como una opción para contrarrestar dicha problemática. Así mismo 

contribuir hacia una visión sustentable en las ciudades que sean compatibles con 

la infraestructura verde urbana. 

De manera social el proyecto planteado es beneficioso para la sociedad y el medio 

ambiente, pues el exceso de ruido en las ciudades es una rutina caótica y repercute 

en la salud humana. Es por ello que esta investigación contribuye a la mitigación 

del ruido en hogares urbanos, brindando a la población un ambiente saludable y 

sostenible. 

La investigación está basada en el reglamento de los ECA para ruido de acuerdo 

al DS 085, 2003 – PCM, por lo que esta normativa permite conocer si los niveles 

de ruido exceden los parámetros establecidos.   

Se planteó como objetivo general determinar la eficiencia de la cubierta vegetal con 

plantas Aptenia cordifolia y Plectranthus verticillatus para reducir el ruido. Los 

objetivos específicos formulados fueron: Identificar la intensidad de ruido inicial en 

el interior de la vivienda urbana; determinar la intensidad de ruido en el interior de 

la vivienda urbana después de la instalación de la cubierta vegetal con plantas 

Aptenia Cordifolia y Plectranthus Verticillatus; analizar la eficiencia de reducción de 

ruido en el interior de la vivienda durante el crecimiento vegetativo de las plantas 

Aptenia cordifolia y Plectranthus Verticillatus. 

Para esta investigación se consideró como hipótesis: Hi La cubierta vegetal con 

plantas ornamentales Aptenia cordifolia y Plectranthus verticillatus reducen el ruido 

en viviendas urbanas y H0 La cubierta vegetal con plantas ornamentales Aptenia 

cordifolia y Plectranthus verticillatus no reducen el ruido en viviendas urbanas. 
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II. MARCO TEÓRICO

Moteallemi, et al. (2018); Hakzah, et al. (2020) y Farooqi, et al. (2020) Ambos

estudios tienen por objetivo principal analizar la afección de la contaminación 

acústica en los residentes de las zonas urbanas. La población analizada fue el 

grupo de personas que viven cerca de carreteras y también las que se encuentran 

aledañas a las industrias, el muestreo realizado fue de manera aleatoria. Se 

aplicaron encuestas y una posterior cuantificación estadística; obteniendo como 

resultados que la afección en la salud de los habitantes  cerca de las autopistas; el 

84,3% de las personas evaluadas tienen trastornos de comunicación presentando 

problemas para socializar, 80% presentan alteraciones psicológicas como la 

amnesia, pérdida de concentración, en cuanto a las personas que viven a lado de 

las industrias el 94% sufre dolores de cabeza, el 74 % sufre de estrés fisiológico y 

el 60% padece de mareos.  

Yuan, et al. (2019); OBI, et al. (2021); Lira, (2020) y  Ortiz, et al. (2020) Estos 4 

estudios tienen por objetivo evaluar la contaminación sonora en las calles 

principales de zonas urbanas e identificar las principales fuentes emisoras que 

generan ruido en horario diurno y nocturno, el monitoreo de ruido se hizo en 3 

puntos escogidos al azar. Para estos estudios se empleó el método estadístico, el 

instrumento usado fue el sonómetro para determinar los niveles de ruido. Como 

resultados los niveles de ruido están entre 89.9 dB diurno y 49.6 dB nocturno 

respectivamente, evidenciando que en las zonas especiales se registraron niveles 

sonoros de 59.96 dB y en zonas comerciales 64.66 y 79.32 dB sobrepasando las 

normas establecidas de ruido, en las avenidas principales también se presentaron 

alta presión sonora debido al tránsito automotor. 

Munir, et al. (2021) y Khan, et al. (2021) El objetivo de Las presentes 

investigaciones consistió en analizar mediante la variación temporal y estacional la 

contaminación acústica en distintas ciudades de Pakistán, ya que, debido a su 

crecimiento vehicular, el ruido incrementa.  El muestreo fue estratificado ya que las 

ciudades evaluadas contaban con niveles de ruido en común; se evaluaron zonas 

residenciales, silenciosas y comerciales durante el transcurso de 4 estaciones. El 

monitoreo se realizó en horario diurno y nocturno, demostrando que en invierno los 
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valores oscilaron desde 52.5 hasta 72.3 dB, durante la estación de primavera y 

verano fluctúan entre 56.9 y 88.3 dB; ya que el ruido era mayor en zonas 

comerciales seguidas de las residenciales. La variación estacional en Leq reveló 

un aumento de niveles de ruido de un 70% de invierno a primavera, igualmente 

hubo un aumento del 70% de verano a invierno. La humedad, velocidad del viento 

y la temperatura, fueron los responsables de las alteraciones estacionales, siendo 

el tráfico el mayor generador de contaminación por ruido en la zona. 

Koptseva y Zaytsev, (2020); Margaritis y Kang, (2017); Lopez y Souza, (2018)  En 

los presentes estudios tuvieron por objetivo evaluar la eficiencia de las áreas verdes 

para mitigar el ruido del tráfico vehicular en zonas urbanas. Ambos estudios 

realizaron monitoreos, mapas de ruido y análisis estadístico para determinar la 

relación de la cobertura vegetal y su influencia en la disminución del ruido. Los 

resultados demostraron que, donde existe mayor presencia de áreas verdes los 

niveles de ruido alcanzan los 55 dB a 59 dB y en donde hay menos espacios de 

áreas verdes alcanzan niveles sonoros de 70 dB. 

Ow y Ghosh (2017); Dias, Biondi y Nunho, (2022); Tekeykhah et al. (2019) El 

objetivo de los presentes estudios fue evaluar la influencia de áreas arbóreas en la 

reducción de ruido en zonas urbanas. En cada investigación se realizaron 

mediciones sonoras In Situ, y se demostró que la vegetación es muy eficiente para 

reducir la contaminación acústica. Los valores obtenidos de atenuación de ruido 

fluctúan entre 11 dB; 14.8 dB; 31, 43 dB, concluyendo que los árboles con mayor 

follaje y grosor en su tronco tienen mejor capacidad para contrarrestar los niveles 

sonoros. 

Abu-baker, Hammad y Horani, (2017); Thomazelli, Caetano y Bertoli, (2016); 

Manso, et al. (2017); Norabuena y Shiguay (2022) Estas 4 investigaciones 

estudiaron la influencia que tienen la cubierta vegetal para la mitigación del ruido 

urbano. Se construyeron módulos verdes para realizar la experimentación y los 

instalaron en muros de edificios, las mediciones sonoras se hicieron antes y 

después de colocar los módulos verdes a los muros; demostrando que la reducción 

de ruido proporcionada por dichas barreras fue favorable logrando una atenuación 
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que osciló entre 24 y 32 dB. Concluyeron que la barrera acústica implementada al 

100% reduce el ruido de manera más eficaz. 

Dimitrijević, Dobrnjac y Latinović, (2017); Azkorra, et al. (2015); Pérez et al. (2016); 

Lunain y Benoit, (2016) Estos cuatro estudios fueron experimentales y tuvieron 

como objetivo evaluar si las paredes verdes pueden mitigar el ruido. Para llevar a 

cabo la evaluación se fabricaron las coberturas vegetales y luego se implementaron 

en las paredes, posteriormente se realizaron los monitoreos de ruido antes y 

después de añadir la cubierta. En los resultados se evidenció que las fachadas 

verdes con mayor follaje pueden atenuar el ruido a 10 dB, 15 dB, y con menor 

densidad de follaje solo existe una reducción de 3 dB a 6 dB. 

Coa, (2021); Tang, et al. (2021); Biocca, et al. 2019); Urrestarazu, (2014) En las 

presentes investigaciones elaboraron barreras vegetales con especie Hedera Helix, 

Sedum lineare, setos Laurus nobilis y Prunus laurocerasus, Helichrysum italicum, 

para mitigar la contaminación sonora, la experimentación fue in situ donde se 

hicieron mediciones sonoras. Los valores arrojados durante el monitoreo 

evidenciaron que las barreras verdes con la especie trepadora Hedera Helix atenuó 

el ruido en un 10%, la cobertura verde con especie Sedum lineare 15.6 dB, los setos 

Laurus nobilis y Prunus laurocerasus redujeron 7 dB y la barrera vegetal con la 

especie Helichrysum italicum, la cual fue colocada en muros a orillas de carreteras 

reduciendo 50% del ruido del tráfico. 

Zeballos y Román, (2020); Ccepaya (2018); Delgadillo, (2018); Vilcamango, 

(2018)  Estas investigaciones tienen por objetivo estudiar las barreras vegetales 

con plantas ornamentales de especies Aptenia cordifolia, Helxeni soleirolii, 

Jacobaea marítima, como alternativa de solución a la contaminación sonora, los 

estudios fueron cuasi experimentales. Construyeron un sistema de barrera vegetal, 

y realizaron mediciones con el sonómetro a distancias de 3m, 4m y 7m de las 

fuentes emisoras en diferentes semanas. Los resultados fueron que las barreras 

con Aptenia Cordifolia atenuó el ruido en 7 a 13.56 dB; la barrera con Jacobaea 

marítima redujo 11.85 dB y la cobertura vegetal con Helxeni soleirolii redujo a 5.7 

dB. 
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OMS, (2018)  Indica que el ruido hace referencia netamente a la contaminación 

acústica, siendo muy perjudicial y a la vez un factor medioambiental negativo que 

altera la salud de los seres humanos.  

MINAM, (2017) Define al ruido o también llamado ruido ambiental externo, a todo 

tipo de sonidos que genera disgustos o incomodidades en el exterior de la 

propiedad o recinto que contiene a las fuentes emisoras. 

El ruido es un sonido no armonioso que altera la percepción acústica, siendo 

actualmente una de las contaminaciones que más asedia y repercute de manera 

negativa en cada individuo. Se dispersa a través de un medio elástico en 

variaciones de la presión de la atmósfera, manifestándose en vibraciones que solo 

son detectados por la audición (Barbosa, 2017, p. 19). 

Sánchez, (2020, p. 25) y Aleaga, (2017, p. 35)  Existen tres tipos de ruido los cuales 

se clasifican en: 

- Continuo; el cual presenta una presión sonora constante, este tipo de ruido

es muy común en las industrias, debido que el nivel de ruido no presenta

variación de manera significativa durante la actividad de trabajo.

- Intermitente; en el que la magnitud del ruido se produce por intervalos

descendiendo a nivel ambiental y ascendiendo hasta llegar al nivel superior,

el nivel debe permanecer durante algunos segundos antes de volver a

producir una nueva caída; este ruido es muy común en aserraderos e

industrias metálicas.

- Impulsivo; debido a que presenta un ascenso brusco de ruido en un lapso

de tiempo de 35 milisegundos y con una duración de 500 milisegundos,

presenta intervalos repetitivos o aleatorios, se identifican en máquinas de

compactado y explosiones.
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El sonido es aquella vibración que tiende a propagarse como onda audible dada 

por la presión, por lo que se transmite en diversos medios como el gas sólido o 

líquido. Asimismo, es una perturbación que se transmite a la velocidad del mismo. 

Se genera por la radiación superficial vibrante sólida o perturbación de algún fluido. 

También se clasifica como una oscilación entre la presión, la tensión y la velocidad 

de ciertas partículas que permiten su propagación a través del medio que mantiene 

una fuerza en su interior. Su percepción es a través del sentido auditivo, asimismo, 

es comúnmente expresado por una onda presente en el aire u otros medios. 

También se ve como la excitación de un mecanismo auditivo que resulta ser una 

sensación para el oído humano (Meza y Sedano, 2021, p. 42). 

Las ondas sonoras se dan por una presión y necesitan del aire para propagarse, 

por lo que su naturaleza la define como energía desde su punto de origen, hasta 

otro punto receptor, creando así una amplitud y una frecuencia. El recorrido de la 

onda es variable, por lo que el estancamiento de aire crea zonas con presión sonora 

mayor a otras. Así mismo, las ondas son de nuestra total percepción a través del 

sentido auditivo, por lo que esta cualidad nos permite estudiar el sonido desde el 

ámbito físico y la sensación que genera en cada individuo (Oro, 2017, p. 36). 

La propagación del sonido implica traslado de energía, en forma de ondas 

mecánicas las cuales se propagan mediante un medio gaseoso, líquido, sólido, 

entre los más frecuentes se encuentran el agua y el aire. Cuando un objeto está en 

movimiento y entra en contacto con las partículas de aire que se encuentran más 

cercanas, se produce el sonido, otra de sus características del sonido, es que, 

durante su transmisión, puede sufrir ciertas variaciones, las cuales se detectan a 

través del oído. La distancia permite la atenuación de las ondas y también pueden 

ser interrumpidas o absorbidas por diversos obstáculos en el entorno (Ccepaya 

2018, p.8). 
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Figura 1: Representación gráfica de las propiedades básicas de las ondas sonoras 

Fuente: Curo (2021) 

OEFA, (2016, p. 20) La contaminación sonora es la representación de niveles de 

sonido o vibraciones en el entorno ambiental que provoca riesgos, molestia, 

incertidumbre, afectando la vida en la salud de las personas; también repercute en 

las acciones diarias o genera consecuencias graves en el entorno ambiental. El 

ruido se conoce como contaminación sonora debido a la alteración de sonido 

común, por lo que tiene una amplia presencia en el entorno, generando molestias, 

riesgos en la salud y bienestar, tanto en el ser humano como en el ambiente. En la 

actualidad, es una de las problemáticas más relevantes, debido a su alta afección 

en la población, pues el tiempo de exposición genera malestares como el insomnio, 

la presión alta, estrés y disfunciones en el habla y el oído.  

Se define contaminación acústica a todo exceso de ruido no deseado, que causa 

perturbación a las condiciones normales de un ambiente determinado. El sonido se 

desplaza a través del aire, causando daños a la salud humana. Este tipo de 

contaminación es una de las más invisibles debido a que no se puede observar, sin 

embargo, se percibe a través del sentido auditivo (Noriega 2017, p. 61 ). 

Oguntunde, et al. (2019, p.1) La Contaminación sonora es una de las 

contaminaciones más frecuentes en las metrópolis de todo el mundo. Se define 

como la dispersión del ruido a través de ondas que generan un impacto dañino que 

repercute en la vida de las personas. 
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SINIA, (2003) Manifiesta que el ruido cuenta con Estándares de Calidad Ambiental, 

y éste es un instrumento que sirve para medir los niveles más altos requeridos de 

sonido en el entorno ambiental, ya que no debe sobrepasar los niveles permitidos 

con el fin de salvaguardar la salud humana. Por otro lado, el nivel sonoro continuo 

equivalente A es considerado parámetro de los ECAS, tomando en consideración 

los horarios y la zona de aplicación.  

Tabla 1: Estándares de calidad Ambiental para ruido (D. S. N° 085-2003-PCM) 

Fuente: SINIA, (2003) 

MINAM (2017) El Sonómetro es un instrumento diseñado para medir el nivel o 

intensidad del ruido presente en el ambiente en un momento dado. Este 

instrumento trabaja con la unidad de medición denominada decibelio (dB). 

El sonómetro permite cuantificar objetivamente el nivel de presión acústica en dB, 

este equipo tiene la capacidad de percibir el sonido de manera similar al oído 

humano el cual se constituye de tres secciones, micrófono, amplificador y el 

indicador de presión sonora (Hernández, 2009, p. 16). 

MINAM, (2017) Un decibel, Es la unidad de expresión del nivel de presión del 

sonido. Por lo que el decibel se usa para especificar a través de cifras numéricas la 

potencia o niveles de presión sonora.  

Aislamiento acústico es una acción de protección de un lugar frente a ruidos 

exteriores, el cual impide el ingreso de sonidos molestos. Su función específica es 

atenuar la presión sonora que emite una fuente específica, impidiendo la 

transmisión de sonido. Para este tipo de función aislante se da en ciertos materiales 

Zonas de aplicación 

Valores expresados en LAeqT 

Horario diurno Horario nocturno 

Zona de protección 

especial 50 dB 40 dB 

Zona residencial 60 dB 50 dB 

Zona comercial 70 dB 60 dB 

Zona industrial 80 dB 70 dB 
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especiales, los cuales tienen las características pertinentes para absorber esta 

energía, es por lo que se emplea como obstáculo para el ruido (Contreras, 2020 p. 

38) 

La reducción del ruido Consiste en la perdida en decibeles entre 2 niveles de 

presión sonora (SPL), en la cual se realiza una medición antes y después de la 

inserción de un módulo que pueda reducir el ruido entre el punto de medición y la 

fuente emisora (Delgadillo, 2018, p. 14) 

Para obtener la diferencia del nivel de ruido en decibelios (dB) con y sin modulo se 

emplea una expresión matemática: 

𝐈𝐋𝐩𝐚𝐧𝐭𝐚𝐥𝐥𝐚 =  𝐋𝐩 𝐚𝐧𝐭𝐞𝐬  −  𝐋𝐩 𝐝𝐞𝐬𝐩𝐮é𝐬

La absorción acústica es una de las formas para reducir el ruido, esta absorción se 

presenta debido a un suceso termodinámico, el cual consiste en perder energía 

sonora por medio de una transferencia de calor que se manifiesta. Las 

características físicas del material absorbente también tienen un rol muy importante 

en la absorción de ruido, como también las propiedades de la propagación de la 

onda en el medio y a su vez la composición espectral de la misma (Hernán y Macía, 

2011, párr. 2-3). 

Figura 2: Proceso de absorción acústica 

Fuente: Lancon, (2012, p. 68) 
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Barreras acústicas son aquellos dispositivos que están ubicados entre una fuente 

emisora de ruido y un individuo receptor, a una distancia conveniente, ya que esta 

barrera se encarga de detener la ruta de las ondas sonoras que tienden a 

dispersarse por naturaleza. Es de alta resistencia a la dispersión de sonido debido 

a su estructura y a su capacidad de absorción del mismo, pues sus diversos tipos 

pueden dar una eficiente detención sonora como son: Las pantallas metálicas, así 

como las pantallas de hormigón y madera, por último, las pantallas acústicas 

hechas de policarbonato o metacrilato (Adif 2020, p. 7) 

Lacasta et al.  (2018) y Rizzo (2020) Los jardines verticales implementados como 

sistemas verdes en fachadas de viviendas y áreas verdes, benefician al ambiente 

y reducen el ruido de manera significativa de las distintas fuentes emisoras. 

Los jardines verticales son aquellos espacios pequeños usados para la 

implementación de vegetales en la pared, de modo que se puedan colocar macetas 

una encima de la otra, con la finalidad de que se tenga una distancia prudente para 

el desarrollo de la planta. Se puede implementar diversas plantas pequeñas que 

decoren el muro, ya que enraízan las láminas de material fibroso por lo que suele 

ubicarse en lugares específicos de las viviendas o edificios, como los balcones o 

las terrazas, asimismo como los jardines pequeños y paredes; ya sean dentro de 

una habitación o fuera de ella (Espinosa, 2020, p.29). 

Peñalosa (2013, p. 7-9) y Rakhshandehroo et al. (2015, p. 1) Los muros vegetales 

o paredes vivas, son módulos que se instalan en fachadas exteriores de los

edificios, viviendas y muros urbanos. Estos módulos verdes están conformados por 

plantas y por sustrato, por lo que necesitan mantenimiento cada cierto tiempo, para 

que tengan un mejor desarrollo y durabilidad, su diseño permite que las plantas 

crezcan ya sea de manera horizontal, como vertical. Los muros verdes otorgan 

diferentes beneficios ambientales, como la reducción acústica, absorción de CO2, 

regulan la temperatura, atrapan el polvo y brindan una mejor calidad estética.  

Abu-baker, et al.  (2017, p.1) Las barreras verdes permiten la reducción acústica a 

través de la absorción. Estas barreras pueden contener diferentes especies 

vegetales, sin embargo, para lograr una mejor eficiencia en la disminución de ruido 

dependerá de las características de las plantas, así como el sustrato y el área foliar. 



13 

Granitto, (2020, p.1) Las plantas ornamentales tienen diversidad en usos y tienen 

alto follaje, pues estas plantas son cultivadas debido a su frondosidad y con fines 

decorativos en interiores, tenga o no las flores presentes. Estas plantas tienen valor 

por su decoración y algunas especies pueden adaptarse en ambientes comunes al 

aire libre.  

Las especies de plantas ornamentales son utilizadas para decoraciones en 

espacios cerrados o viviendas. La diversidad de colores y formas de estas plantas 

brinda una estética agradable al lugar (Soto, 2017, p. 15). 

Salcedo, (2021, p. 79) y Delgadillo (2018, p. 15) La Aptenia Cordifolia es una planta 

rastrera de origen sudafricano y es ornamental, crece en grandes cantidades en 

zonas con mucho sol y sin cuidado, por lo que aparece en lugares difíciles de 

germinación, sin embargo, su gran capacidad de ramificar, puede llegar a los 60 

centímetros. Es de tipo suculenta, por lo que cuenta con gruesas hojas color verde 

y tienen forma acorazonada que sirven para almacenar agua, siendo de fácil 

propagación ya que se esparce como si fuera una alfombra. Sus tallos pueden 

alcanzar una longitud de 3m de manera horizontal, es vistosa debido a sus flores 

que pueden ser purpura o rosada, las cuales permanecen abiertas durante el día  

Aoyama, et al. (2020, Párr. 2-3) y Coelho, (2016, p. 3) Mencionan que la especie 

Plectranthus verticillatus es una planta rastrera que se mantiene perenne y de tipo 

ornamental. Su origen es en el país de Australia e islas de Pacífico, parte de sus 

características físicas es que cuenta con una altura de 30 a 50 cm como máximo y 

con inflorescencias blancas. Debido a su resistencia en diversos ecosistemas, se 

ha encontrado en jardines de pueblos y se utiliza como planta medicinal en la 

Ciudad de Castilla en España, América del Sur, Asia y África.  

(IAF) Índice Área Foliar, Permite la estimación de la capacidad fotosintética que 

realizan las plantas y ayuda al almacenamiento de biomasa, rendimiento y 

adaptación a condiciones ambientales de una zona determinada. Para la obtención 

de IAF se debe dividir el área de las hojas de un cultivo en m2 y el área del suelo 

sobre el cual se encuentra establecido en m2 (Nafarrete, 2017, p. 3). 
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El sustrato es un componente que aporta anclaje, agua, oxígeno y nutrientes 

suficientes para que las plantas tengan un desarrollo óptimo. Su composición debe 

de tener propiedades físicas y químicas que, al combinarse permitan que las 

plantas, tengan un buen crecimiento radicular. (Valenzuela, 2015, p. 2) 

Liotta, et al. (2015, p. 5) El riego por goteo es un sistema que se encarga de 

transportar el agua, por medio de una red de tuberías, para posteriormente ser 

aplicado en las plantas. El agua es conducida mediante emisores en pequeños 

volúmenes de manera periódica, el riego se da en los cultivos en forma de gotas 

por intermedio de goteros.  
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo de diseño de investigación 

Tipo de Investigación 

La presente investigación es de tipo aplicada, porque se realizó la búsqueda 

de conocimientos teóricos para dar solución a una problemática ambiental 

(Lozada, 2014, p.1). Este proyecto de investigación llevó a la práctica el 

conocimiento teórico sobre cubiertas vegetales, para ser aplicado como una 

alternativa ecológica en la reducción de ruido en viviendas urbanas, siendo 

de utilidad para la sociedad. 

Este proyecto tuvo un enfoque de investigación cuantitativo, debido a que 

conllevó un proceso secuencial, también se analizó la realidad objetiva a 

través de mediciones numéricas y análisis estadístico. Este enfoque 

recolectó datos para verificar hipótesis, además se empleó la 

experimentación y análisis de causa y efecto, se formuló y demostró teorías 

que tuvieran lógica deductora. 

Diseño de investigación 

La investigación fue experimental, cuasi experimental. porque en el 

experimento se manipuló la variable independiente; con el propósito de 

analizar su efecto o influencia en la variable dependiente (Fernández y 

Baptista, 2014, p.151). 

Es por ello que se estudió a la cubierta vegetal con plantas de especie 

Aptenia Cordifolia y Plectranthus verticillathus para determinar su influencia 

en la reducción de ruido. 
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3.2. Variables y operacionalización 

Variable Independiente: Cubierta vegetal plantas Aptenia cordifolia y 

Plectranthus verticillatus. 

Variable Dependiente: Reducción de ruido. 

3.3. Población muestra y muestreo 

La población estudiada de la presente investigación fueron las plantas de 

especie Aptenia Cordifolia y Plectranthus verticillatus. Según (Danel, 2015) 

la población es el conjunto de individuos sobre el que hay un interés de 

estudio. 

Criterios de inclusión: Plantas sanas y sin indicios de plagas. 

Criterios de exclusión: Plantas que mostraron signos de enfermedades o 

plagas. 

La muestra de este estudio fue una cantidad de 120 plantas Aptenia 

cordifolia y 110 plantas Plectranthus verticillatus. Es un fragmento 

representativo de la población para ser sometidos a experimentación. 

Muestreo. La técnica de muestreo empleada fue probabilístico estratificado 

debido a que se segmentó en subgrupos a la especie Aptenia cordifolia y 

Plectranthus verticillathus, para estudiar su altura (cm) y área foliar (m2). 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica de recolección que se empleó en el estudio fue la observación, 

para recopilar datos poder recopilar datos durante el monitoreo de ruido y a 

lo largo del desarrollo de las plantas Aptenia cordifolia y Plectranthus 

verticillatus en la cubierta vegetal. La Técnica de observación se da cuando 

el investigador tiene un contacto directo con el fenómeno a estudiar y 

registra información para analizarla (Diaz, 2011 p. 11). 
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Instrumentos de recolección de datos. Es un medio o mecanismo que se 

emplea en la técnica seleccionada para recopilar información relevante y 

poder adquirir los datos del estudio durante la evaluación (SINEACE, 2020 

p. 11).

Los instrumentos de recolección que se utilizaron en esta investigación 

fueron: 

- Fichas de recolección de datos de los niveles de ruidos antes y

después de implementar la cobertura vegetal.

- Fichas de recolección de datos del crecimiento y el área foliar de las

plantas ornamentales.
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3.5. Procedimientos 

Figura 3: Diagrama de procesos de la ejecución del proyecto 

Fuente: Elaboración propia

Cubierta vegetal con plantas Aptenia cordifolia y Plectranthus 

verticillatus para reducir el ruido en viviendas urbanas. 
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Fase 1. Selección del prototipo de vivienda. 

Para la ejecución de las pruebas experimentales del proyecto investigativo se 

seleccionó una caseta de guardianía de 14 m2 como prototipo de vivienda. El 

módulo de vivienda estuvo ubicado en el Área Forestal Montes de la Virgen-

Lambayeque. 

Figura 4: Ubicación del Prototipo de vivienda 

Fuente: Google Earth 
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Tabla 2: Coordenadas UTM 

Fuente: Elaboración propia 

Fase 2. Medición de ruido sin la cubierta vegetal 

- En esta fase se llevó a cabo el monitoreo de ruido inicial al interior de

la vivienda a las 10:00 am (horario diurno). La metodología usada

para las mediciones de ruido estuvo basada en la Protocolo Nacional

de Monitoreo de Ruido Ambiental NTP 1996 – 2:2008.

- Para la obtención de la intensidad de ruido en dB se utilizó el

sonómetro modelo BSWA clase 1 serie 570097, el cual contaba con

calibración.

- El sonómetro se situó a 1.5 m de altitud sobre el nivel del suelo y a 2

m de distancia de la puerta en el interior.

- La fuente emisora de ruido fue un equipo de sonido ubicado a 6

metros de distancia en el exterior del prototipo de vivienda; el tipo de

ruido fue constante con un nivel de ponderación sonora de 89.6 dB.

- Se realizaron 5 mediciones y cada una de ellas estuvo en un intervalo

de tiempo de 10 minutos en modo fast.

- Los datos arrojados se registraron en las fichas técnicas elaboradas.

COORDENADAS UTM 

Este 620 297 

Norte 9258 041 
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Figura 5: Monitoreo de ruido sin la cobertura vegetal 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 6: Fuente emisora de ruido 

Elaboración propia 
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FASE 3: Adquisición de materiales para la elaboración de la cubierta vegetal. 

- Se realizó la compra de 14 mantas de material tarflex, resistente a rayos UV,

con capacidad de 50 kilos de peso, cada una de las mantas posee 25

bolsillos y una medida total de 0.65 x 0.85 m.

- En un vivero se adquirió 120 Kg de tierra con compost y 25 kg de sustrato

musgo, posteriormente se pasó por un proceso de mezclado de ambos

productos.

- Asimismo, se efectuó la compra de 110 plantas embolsadas de especie

Plectranthus verticillatus, las cuales tenían una altura de 9 cm. Cabe resaltar

que 10 fueron reservadas para un posterior reemplazo en caso existieran

problemas de adaptación.

- De un área determinada de la Reserva Forestal Montes de la Virgen se

extrajo 120 esquejes de la planta Aptenia Cordifolia de 10 centímetros de

altura, para luego ser trasplantadas en la cubierta vegetal.
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Tabla 3: Adquisición de Materiales para la elaboración de la cubierta vegetal 

14 mantas de Tarflex 2 sacos de Tierra con compost – 60 kg 
c/u 

 25 kg de sustrato musgo 110 plantas Plectranthus verticillatus 

Extracción de 120 esquejes Aptenia Cordifolia 

Fuente elaboración propia 
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FASE 4: Construcción e instalación de la cubierta vegetal en el prototipo de 

vivienda 

- El área donde se construyó e instaló la cubierta vegetal fue en la fachada

exterior del módulo de vivienda, la cual tuvo medidas 2.83m de ancho por

2.50m de largo. Asimismo, en esta misma superficie se hizo medidas

alrededor de la puerta, contando con medidas de 88 cm a los lados y 40 cm

en la parte superior.

- Se hicieron las medidas correspondientes para perforar la superficie de la

pared con un taladro y se colocó tarugos en cada hoyo. Luego se instaló

cada una de las mantas y se fijaron con clavos alcayatas en la pared.

Tabla 4: Materiales para la construcción e instalación de la cubierta vegetal 

Fuente: Elaboración propia. 

Materiales y herramientas Unidad 

Mantas 14 

Tarugos 70 

Clavos alcayata 70 

Wincha 1 

Taladro Percutor Stanley 1 

Martillo 1 
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Figura 7: Construcción de la cubierta vegetal 

Fuente: Elaboración propia 

Instalación del riego por goteo. 

- Para la instalación se utilizó 12 metros de manguera de 16 mm de

diámetro. Se procedió a cortar la manguera en segmentos: 2 de 1.42 m;

1 de 1.32 m; 4 de 88 cm y 4 de 80.5 cm.

- Para fijar la manguera en la cubierta vegetal se emplearon cintillos.

- En el extremo izquierdo y derecho de la cubierta vegetal se colocó de

forma horizontal 1 tramo de manguera de 80 cm en cada lado, por

consiguiente, con 2 codos se unió en la parte superior 2 tramos de

manguera de 1.41 metros y se las conectó entre sí con un codo T.

- En el extremo izquierdo y derecho de la manguera de 80.5 cm se colocó

un codo T y se unió de forma vertical 2 tramos de manguera de 88

centímetros en cada lado y se les colocó un tapón.

- Posteriormente en el codo T de cada lado se realizó la conexión de forma

horizontal 2 tramos de manguera de 80.5 cm, con la finalidad de unir 88

cm de manguera de forma vertical en ambos lados de la cubierta, luego



26 

se conectó 1 codo en los 2 lados, para volver unir 1 tramo de manguera 

de 88 cm, en seguida se les puso tapón. 

- En la parte del techo del prototipo de vivienda se colocó un tanque de

agua con capacidad de 50 litros a una altura de 90 cm, luego se conectó

un segmento de manguera de 1,32 m a la manguera de la parte superior

y se colocó una llave de paso para controlar la distribución del agua.

- Luego se insertaron los goteros en la manguera en dirección de cada

bolsillo en la primera fila de cada manta.

Tabla 5: Materiales para la instalación del riego por goteo 

Materiales Unidad 

Manguera de 16 mm 12m 

Codos 16 mm 4 

Codos T 16 mm 3 

Tapones 16 mm 4 

Llave de paso 16 mm 1 

Tanque de agua 50L 

Cintillos 40 

 Fuente: Elaboración propia 
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Figura 8: Instalación del riego por goteo 

Fuente: Elaboración propia 

FASE 5: Sembrado de las plantas. 

- Inicialmente se añadió a los 120 kg de tierra con compost, 25 kg de musgo

para realizar una mezcla de ambos.

- Posteriormente se procedió a llenar los bolsillos de las mantas con el

compost mezclado con el sustrato, en cada bolsillo se agregó una cantidad

de 600g.

- Se procedió al sembrado de las especies, primeramente, se trasplantó

plantas Plectranthus verticillatus, seguidamente se llevó a cabo la siembra

por esqueje de las plantas Aptenia Cordifolia. Cabe resaltar que en cada

manta contaba con una capacidad para 25 plantas. En cada surco se

sembraron intercaladamente cada una de las especies mencionadas.
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Figura 9: Mezcla de tierra con compost y el sustrato de musgo 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 10: Llenado del sustrato en los bolsillos de mantas 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 11: Sembrado de plantas 

Fuente: Elaboración propia 

FASE 6: Medición de ruido con la cubierta vegetal. 

- Después de la instalación de la cubierta vegetal con plantas Aptenia

Cordifolia y Plectranthus verticillatus en la pared exterior del módulo, se

realizaron diferentes mediciones de ruido Protocolo Nacional de Monitoreo

de Ruido Ambiental NTP 1996 – 2:2008.

- El equipo para realizar la medición fue el sonómetro modelo BSWA clase 1

serie 570097, el cual contaba con calibración.

- El equipo de medición se ubicó a una elevación de 1.5 m del piso y a 2

metros de distancia de la puerta en el interior.

- El equipo de sonido que sirvió como fuente emisora estuvo a 6 metros de

distancia en el exterior del prototipo de vivienda; el tipo de ruido fue

constante con un nivel de ponderación sonora de 89.6 dB.

- Se tomaron 5 mediciones en modo fast con un intervalo de tiempo de 10

minutos, este proceso se repitió cada 6 días, durante un periodo de 5
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semanas. Así mismo se evaluó el crecimiento de las plantas (altura, área 

foliar) en paralelo al monitoreo de ruido. 

- Empleando una regla se procedió a medir la altura de ambas especies, la 

medida se tomó a partir de la base hasta la parte más alta de las plantas. 

Para obtener la altura estimada de todas las plantas Aptenia cordifolia y 

Plectranthus verticillatus se seleccionó 20 plantas de cada especie y se sacó 

un promedio. 

- Para poder determinar el área foliar de las plantas, se evaluó 6 plantas de 

cada especie Aptenia cordifolia y Plectranthus verticillatus. 

- Se emplearon 2 fichas técnicas, en la primera ficha se registró los datos 

arrojados por el sonómetro y en la segunda se registró la altura y el área 

foliar de las plantas Aptenia Cordifolia y Plectranthus verticillatus.    

 

Figura 12: Medición de ruido con la cubierta vegetal instalado 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 13:  Evaluación del crecimiento de las plantas Aptenia cordifolia y Plectrhantus verticillatus 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 14: Evaluación del área foliar de las plantas Aptenia cordifolia y Plectranthus verticillatus 

Fuente: Elaboración propia 
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3.6. Método de análisis de datos 

Procedimiento de recolección de datos 

Se recopiló diversas investigaciones con similitud a nuestras 

variables, por lo que nos permitió conocer sus características y 

estudio del comportamiento de las mismas, manteniendo la noción de 

nuestros objetivos. 

Este tipo de datos y análisis se vincularán a modelos numéricos, que 

se extraerán de la experimentación en campo, donde se analizará si 

las plantas Aptenia Cordifolia y Plectranthus Verticillatus tienen la 

capacidad de disminuir el ruido de fuentes externas en viviendas 

urbanas. 

Los datos que se obtendrán durante el monitoreo de ruido serán 

presentados en una matriz de datos en diversos intervalos de tiempo 

y distancia. Siendo el sonómetro, nuestro instrumento de medición 

fundamental. 

Análisis de datos 

Para la recopilación de datos en esta investigación, se elaboraron 

fichas técnicas de campo las cuales servirán como instrumento para 

el registro de datos que se obtendrán durante el desarrollo de la 

experimentación.  

Los datos arrojados por el sonómetro, estuvieron apoyados por un 

sistema Software denominado VA-LM y posteriormente trasladados a 

los programas Excel, permitiéndonos graficar y exponer cifras de la 

experimentación. 

Finalmente, la cuantificación será descrita a través de “Estadística 

descriptiva”, ya que proporcionará la información requerida o 

necesaria para apoyar o descartar las hipótesis mencionadas. Por lo 

que los datos serán plasmados en cifras, tablas y graficas que el 

investigador podrá presentar a detalle a través de la descripción, 
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dando a entender la relevancia de su investigación a diversos lectores 

(Rendón, Villasís y Miranda, 2016, p. 3). 

3.7. Aspectos éticos 

El presente proyecto se encargó de recopilar información y se 

consideró los principios éticos más pertinentes para nuestro estudio; 

haciendo lustre la autonomía y la privacidad a los derechos de cada 

autor. Por lo que se procedió a llevar a cabo una búsqueda exhaustiva 

de estudios que tengan similitud con nuestra problemática y variables 

de estudio. Asimismo, se verificó los datos de cada estudio para 

apoyar nuestra hipótesis, y fueron guía para nuestro camino hacia el 

aprendizaje teórico y experimental, logrando dar referencia a través 

de la norma actual ISO 690, demostrando la autenticidad de la fuente 

y evitando mancillar el contenido redactado. 

Aseguramos que los resultados que se lograrán en este proyecto, 

serán verídicos, pues el procedimiento estará documentado a través 

de pruebas fehacientes en la parte metodológica del estudio, 

demostrando la autenticidad de lo que se va a trabajar y dando prueba 

de la experiencia y que la obtención de nuestros datos puede ser 

usados para corroborar posteriores investigaciones. 
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IV. RESULTADOS 

 

 Identificar la intensidad de ruido inicial en el interior de la vivienda 

urbana. 

Tabla 6: Intensidad de ruido inicial en el interior de la vivienda urbana 

N° de Mediciones Intensidad del ruido (dB) 

Medición 1 83.2 

Medición 2 82.7 

Medición 3 82.8 

Medición 4 84.4 

Medición 5 83.0 

PROMEDIO 83.2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 15: Intensidad de ruido inicial en el interior de la vivienda urbana 

Fuente: Elaboración propia 
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Tanto en la tabla 6, como en la figura 15 se puede observar que la medición 2 y 

medición 3 registraron las menores intensidades de ruido, en cambio en la medición 

4 se registró la mayor intensidad de ruido; asimismo se reportó una intensidad de 

ruido promedio de 83.20 dB. 

 Determinar la intensidad de ruido en el interior de la vivienda urbana 

después de la instalación de la cubierta vegetal. 

Tabla 7: Intensidad de ruido inicial en el interior de la vivienda urbana durante la 

primera semana de medición 

N° de Mediciones Intensidad del ruido (dB) 

Medición 1 70.0 

Medición 2 69.40 

Medición 3 69.60 

Medición 4 70.20 

Medición 5 70.30 

Promedio 69.90 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 7, se puede observar que la medición 2 registró la menor intensidad de 

ruido, en cambio en la medición 5 se registró mayor intensidad; asimismo se obtuvo 

un ruido promedio de 69.90 dB. 
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Tabla 8: Intensidad de ruido inicial en el interior de la vivienda urbana durante la 

segunda semana de medición 

N° de Mediciones Intensidad del ruido (dB) 

Medición 1 68.50 

Medición 2 69.70 

Medición 3 69.20 

Medición 4 68.60 

Medición 5 67.30 

Promedio 68.66 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 8, se puede observar que la medición 5 registró la menor intensidad de 

ruido, en cambio en la medición 2 se registró la mayor intensidad de ruido; donde 

se obtuvo un promedio de 68.66 dB. 

 
Tabla 9: Intensidad de ruido inicial en el interior de la vivienda urbana durante la 

tercera semana de medición 

N° de Mediciones Intensidad del ruido (dB) 

Medición 1 66.70 

Medición 2 65.80 

Medición 3 68.60 

Medición 4 66.20 

Medición 5 66.50 

PROMEDIO 66.76 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tanto en la tabla 9, se puede observar que la medición 2 registró la menor 

intensidad de ruido, en cambio en la medición 3 se registró la mayor intensidad de 

ruido; asimismo se reportó una intensidad de ruido promedio de 66.76 dB. 
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Tabla 10: Intensidad de ruido inicial en el interior de la vivienda urbana durante la 

cuarta semana de medición 

N° de Mediciones Intensidad del ruido (dB) 

Medición 1 65.20 

Medición 2 66.30 

Medición 3 65.30 

Medición 4 66.20 

Medición 5 64.00 

PROMEDIO 65.40 

Fuente: Elaboración propia 

Tanto en la tabla 10, se puede observar que la medición 6 registró la menor 

intensidad de ruido, en cambio en la medición 2 se registró la mayor intensidad de 

ruido; asimismo se reportó una intensidad de ruido promedio de 65.40 dB. 

Tabla 11: Intensidad de ruido inicial en el interior de la vivienda urbana durante la 

quinta semana de medición 

N° de Mediciones Intensidad del ruido (dB) 

Medición 1 63.00 

Medición 2 64.10 

Medición 3 63.20 

Medición 4 65.00 

Medición 5 64.00 

PROMEDIO 63.86 

Fuente: Elaboración propia 

Tanto en la tabla 11, se puede observar que la medición 1 registró la menor 

intensidad de ruido, en cambio en la medición 4 se registró la mayor intensidad de 

ruido; asimismo se reportó una intensidad de ruido promedio de 63.86 dB.  
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Tabla 12: Intensidad de ruido inicial en el interior de la vivienda urbana durante la 

sexta semana de medición 

N° de Mediciones Intensidad del ruido (dB) 

Medición 1 61.80 

Medición 2 61.20 

Medición 3 60.40 

Medición 4 60.00 

Medición 5 62.70 

PROMEDIO 61.22 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tanto en la tabla 12, se puede observar que la medición 4 registró la menor 

intensidad de ruido, en cambio en la medición 6 se registró la mayor intensidad de 

ruido; asimismo se reportó una intensidad de ruido promedio de 61.22 dB. 

Tabla 13: Intensidad de ruido en el interior de la vivienda urbana durante las seis 

semanas de experimentación 

Semana de medición Promedio de Intensidad del ruido 

(dB) 

Semana 1 69.90 

Semana 2 68.66 

Semana 3 66.76 

Semana 4 65.40 

Semana 5 63.86 

Semana 6 61.22 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 16: Promedio de la intensidad de ruido en el interior de la vivienda urbana durante las seis 

semanas de medición 

Fuente: Elaboración propia 

Tanto en la tabla 13, como en la figura 16 se puede observar cómo va disminuyendo 

la intensidad de ruido durante las seis semanas de medición, evidenciando que la 

colocación vegetal es efectiva en la reducción de ruidos en el interior de las 

viviendas, siendo la semana 6 con la menor intensidad de ruido con 61.22 dB. 
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 Analizar la eficiencia de reducción de ruido en el interior de la vivienda

durante el crecimiento vegetativo de las plantas.

Tabla 14: Reducción de ruido en el interior de la vivienda durante el crecimiento 

vegetativo de las plantas 

Especies Crecimiento 

(altura cm) 

Área 

Foliar 

(m2) 

Promedio de 

reducción de ruido 

(dB) 

Semana 

1 

Plectranthus 

Verticillatus 

9.50 0.830 13.32 

Aptenia Cordifolia 10.80 1.395 

Semana 

2 

Plectranthus 

Verticillatus 

9.70 0.847 14.56 

Aptenia Cordifolia 10.80 1.395 

Semana 

3 

Plectranthus 

Verticillatus 

10.30 0.886 16.46 

Aptenia Cordifolia 11.10 1.531 

Semana 

4 

Plectranthus 

Verticillatus 

10.90 0.946 17.82 

Aptenia Cordifolia 11.90 1.617 

Semana 

5 

Plectranthus 

Verticillatus 

11.80 0.974 19.36 

Aptenia Cordifolia 13.80 1.696 

Semana 

6 

Plectranthus 

Verticillatus 

12.70 1.121 22.00 

Aptenia Cordifolia 15.00 1.826 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 14 se puede observar que, durante el crecimiento vegetativo de las 

plantas en la cubierta vegetal, en la semana 1 la especie Plectranthus Verticillatus 

tuvo una altura de 9.5 cm y un área foliar de 0.830 m2; la especie Aptenia Cordifolia 

en esqueje mantuvo una altura de 10.8 cm y un área foliar de 1.395 m2 lo que 

permitió una reducción de ruido de 13.32 dB.  
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En la semana 6 ambas plantas desarrollaron una altura y área foliar significativa, la 

especie Plectranthus Verticillatus creció 12.7 cm en cuanto a su altura y su área 

foliar se extendió 1.121 m2. La Aptenia Cordifolia presentó una altura de 15 cm y 

un área foliar de 1.826 m2, donde se alcanzó una reducción de sonido de 22 dB.  

Progresivamente hubo reducción de ruido, es decir que, conforme al crecimiento 

continuo de las plantas, si se presentó una eficiencia la atenuación de ruido y con 

mayor énfasis en la semana 6. 
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Tabla 15: Crecimiento de la altura de la especie Plectranthus verticillatus durante 

el periodo de 6 semanas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 17: Crecimiento de la altura de la especie Plectranthus verticillatus a lo largo del tiempo 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 15 y la figura 17 se muestra como la planta Plectranthus verticillatus, ha 

ido evolucionando con respecto a su altura, en la semana 1 tuvo una altura de 9.5 

cm y en la semana 6 llegó a una altura de 12.7 cm. 
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Tabla 16: Crecimiento de la altura de la especie Aptenia Cordifolia durante el 

periodo de 6 semanas 

Aptenia Cordifolia 

Semanas crecimiento (altura/cm) 

Semana 1 10.8 

Semana 2 10.8 

Semana 3 11.1 

Semana 4 11.9 

Semana 5 13.8 

Semana 6 15.0 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 18: Crecimiento de la altura de la Aptenia cordifolia 

Fuente: Elaboración propia 

En tabla 16 y la figura 18, se muestra como la planta Aptenia cordifolia, ha ido 

evolucionando con respecto a su altura, en la semana 1 y 2 se mantuvo el 

crecimiento en 10.8 cm, debido a que fue trasplantada a través de esquejes, sin 

embargo, a partir de la semana 3 ya se muestra un crecimiento de 11.1cm de largo, 

llegando a la semana 6 con 15 cm de altura. 
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Tabla 17: Área foliar de la especie Plectranthus verticillatus durante el periodo de 

6 semanas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 19: Área foliar de la especie Plectranthus verticillatus 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 17 y la figura 19, se observa la extensión del área foliar de la especie 

Plectranthus verticillatus durante el periodo de crecimiento en un intervalo de 6 

semanas, en la evolución de la semana 1 contó con un área foliar de 0.830 m2 y 

en la semana 6 el área foliar aumentó en 1.121 m2. 

  

Plectranthus verticillatus 

Semanas Área foliar/m2 

Semana 1 0.830 

Semana 2 0.847 

Semana 3 0.886 

Semana 4 0.946 

Semana 5 0.974 

Semana 6 1.121 

0.830 0.847
0.886

0.946 0.974

1.121

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6

Á
re

a 
fo

li
ar

 m
2

Plectranthus verticillatus



45 
 

Tabla 18: Área foliar de la especie Aptenia cordifolia durante el periodo de 6 

semanas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 20:  Área foliar de la especie Aptenia cordifolia 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 18 y la figura 20, se muestra que el área foliar de la especie Plectranthus 

verticillatus durante el periodo de crecimiento en un intervalo de 6 semanas, en la 

evolución de la semana 1 a la semana 2 contó con un área foliar de 1.395 m2, 

mientras que en la semana 6 el área foliar aumentó en 1.121 m2. 
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Tabla 19: Reducción de ruido durante cada semana de evaluación

Cubiertas vegetales con plantas Aptenia 
cordifolia y Plectranthus verticillatus 

Semanas Reducción de ruido dB 

Semana 1 13.32 

Semana 2 14.56 

Semana 3 16.46 

Semana 4 17.82 

Semana 5 19.36 

Semana 6 22 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 21: Reducción de ruido en cada semana de monitoreo 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 19 y en la figura 21, se muestra que a medida que las plantas se 

desarrollaron lograron reducir el ruido de manera progresiva, siendo la semana 6 la 

más significa, llegando a reducir 22 dB.  
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V. DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos en esta investigación se compararon con los

diferentes estudios que se recopilaron y se plasmaron en los antecedentes. 

La fuente emisora de ruido fue un equipo, con un sonido constante de 89.6 dB 

ubicado a una distancia de 6 metros. Se recurrió a realizar una medición sonora 

con 5 repeticiones dentro del prototipo de vivienda sin la presencia de cobertura 

vegetal, obteniendo un promedio de 83.2 dB. Mientras que, Ccepaya (2018) aplicó 

una metodología similar, donde utilizó un parlante como fuente emisora, 

posicionado a una distancia de 5m, posteriormente se realizó la medición sonora 

en el interior de la vivienda sin la barrera vegetal, obteniendo un nivel promedio de 

ruido de 75.14 dB. El estudio de Tang, et al. (2021) desarrolló una metodología 

semejante, donde obtuvo un ruido inicial de 75 a 80 dB, demostrando que la 

variación de ruido puede ser influenciada por diversos factores como la fuente 

emisora de ruido y el clima. 

La construcción de las barreras vegetales puede variar de acuerdo a sus 

materiales, puesto que en el estudio se usó mantas de tarflex, las cuales son 

resistentes a la humedad y radiación solar, asimismo se usó tierra con compost, 

mezclado con sustrato y musgo lo que permite una fácil adaptación de las plantas 

y con ello un mejor crecimiento, sin embargo, en estudios como el de Azkorra, et 

al. (2015) usó un sistema de base modular con materiales de polietileno resistentes 

a la radiación UV, el cual fue precultivado con sustrato reciclable que aportaba 

resistencia en las plantas. Siendo ambos métodos igual de factibles para su 

implementación en paredes de estructuras urbanas, pues favorece el buen 

desarrollo de las plantas. 

Luego de instalar la cobertura vegetal en la pared del prototipo de vivienda se pasó 

a realizar un monitoreo de ruido durante 6 semanas, donde se obtuvieron 

intensidades de ruido que fluctuaron desde 69 dB en la semana 1, hasta los 61 dB 

en la semana 6, demostrando que hubo una reducción en la intensidad de ruido a 

lo largo del tiempo. Por otra parte, en el estudio de Delgadillo, (2018) se realizó un 

monitoreo en intervalos de 4 semanas a partir de la instalación de la barrera vegetal, 

donde se obtuvo variaciones de 84 y 78 dB. También Coa, (2021), quien realizó 

seguimiento de ruido durante un tiempo de 30 días, tras la implementación de la 
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barrera acústica, obtuvo un nivel de ruido de 69 a 70 dB, demostrando que a lo 

largo del tiempo el ruido va descendiendo en función de las barreras vegetales. 

El crecimiento (altura, área foliar) de las plantas usadas en la investigación: Aptenia 

Cordifolia y Plectranthus verticillatus influyen en la atenuación del ruido, ya que, con 

respecto a la medición en la semana 6, se evidenció que la planta Plectranthus 

verticillatus tuvo una altura de 12.70 cm y un área foliar de 1.121 m2, y la especie 

Aptenia cordifolia contó una altura de 15 cm y un área foliar de 1.826 m2, 

reduciendo el ruido en 22 dB. Por otro lado, Delgadillo, (2018); en su estudio utilizó 

diferentes barreras vegetales, barrera con especie Aptenia Cordifolia con un área 

foliar de 1.72 m2, barrera 2 especie Jacobaea maritima con un área foliar de 0.921 

m2 en la última semana de experimentación. Los resultados evidenciaron una 

reducción de ruido fue de 11.85 dB a 13.56 dB. En cuanto a Ccepaya (2018), 

menciona que la barrera verde con plantas Aptenia cordifolia y Helxine soleirolii con 

un follaje al 100% reduce el ruido a 7 dB a 5 dB respectivamente. 

Así mismo Abu-baker, et al.  (2017) comprobó la eficiencia de una barrera vegetal 

con mayor área foliar de las plantas permite una disminución de ruido de 24 dB. 

Azkorra, et al. (2015) afirma que la presencia de pared verde y la mayor presencia 

de follaje atenúa el sonido en 15 dB. Demostrando que el crecimiento y el área foliar 

de las plantas si influyen en la atenuación de ruido. 

En esta investigación se estudió un sistema de barrera de reducción de ruido, en el 

cual se usaron plantas. Es por ello que se planteó una estructura que sea 

compatible con la arquitectura urbana, mediante una serie de evaluaciones se 

demostró que la cubierta vegetal con plantas Plectranthus verticillatus y Aptenia 

Cordifolia atenuó el ruido de manera significativa, siendo la máxima reducción 22 

dB. Por lo tanto, la barrera vegetal planteada si funcionaria como una estrategia 

sostenible para mitigar la contaminación sonora, beneficiando la calidad de vida y 

el medio ambiente y, además mejoraría la belleza paisajística de las ciudades. 
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VI. CONCLUSIONES

1. Se realizó un monitoreo de ruido, en el cual se hizo 5 mediciones con un

intervalo de 10 minutos al interior del prototipo de vivienda sin la instalación

de la cubierta vegetal, en los resultados se evidenció que no existió

variaciones significativas durante las 5 repeticiones y se obtuvo un promedio

de 83.2 dB. A partir del resultado de este monitoreo se fue comparando las

intensidades de ruido evaluadas durante un periodo de 6 semanas con la

cubierta vegetal con plantas Aptenia Cordifolia y Plectranthus Verticillatus.

2. La intensidad del ruido al interior de la vivienda con la cubierta vegetal

instalado fue: semana 1 (69.9 dB), semana 2 (68.66 dB), semana 3 (66.76

dB), semana 4 (65.40 dB), semana 5 (63.86 dB) y la semana 6 (61.22 dB).

Al instalar la cubierta vegetal se evidenció que la intensidad de ruido dentro

de la vivienda iba disminuyendo a medida que transcurría el periodo de las

6 semanas de prueba.

3. El crecimiento de las plantas (altura y área foliar) tuvieron un efecto positivo

en la disminución de ruido. La especie Aptenia Cordifolia en la semana 1

contó con una altura de 10.80 cm y un área foliar de 1.395 m2, mientras que

la especie Plectranthus verticillatus tuvo una altura de 9.50 cm y un área

foliar de 0.380 m2, alcanzando una reducción de ruido de 13.2 dB. Por otro

lado, en la parte final de la experimentación la cual fue la semana 6, la

Aptenia Cordifolia llegó a una altura de 15 cm y con un área foliar de 1.820

m2, en cuanto la planta Plectranthus verticillatus su altura fue de 12.7 cm y

un área foliar de 1.121 .m2, permitiendo una atenuación de ruido de 22 dB.

El total de ruido reducido en porcentaje desde el inicio hasta el final del

estudio fue de 26.4 %.

4. Se comprobó que al menos en una de las mediciones hubo una mayor

reducción de ruido, la cual fue la semana 6. Demostrando que el crecimiento

y el área foliar a lo largo del tiempo, influyen en la atenuación del ruido.
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VII. RECOMENDACIONES

Al haber concluido con la investigación se recomienda:

1. Ampliar la investigación en cuanto a la implementación de sistemas como

las cubiertas vegetales en arquitecturas urbanas como una fuente de

mitigación de ruido, asimismo contribuye a la belleza paisajística,

absorción de CO2 y la regulación de temperatura, ya que las especies

usadas Aptenia cordifolia y Plectranthus verticillatus demostraron ser

eficientes y resistentes a la estructura de cubierta vegetal planteado en la

investigación.

2. Es necesario investigar sobre la contaminación sonora a profundidad,

pues su afección en la salud y el medio ambiente suelen pasar

desapercibidas. Contribuir al desarrollo urbano con estrategias

sostenibles como las cubiertas vegetales   facilitan una ciudad más limpia

y con la posibilidad de desarrollarlo a largo plazo y a mayor escala.

3. Se recomienda llevar a cabo estudios de barreras vegetales utilizando la

especie Aptenia cordifolia con la finalidad de evaluar sus características y

su capacidad en la reducción del ruido.

4. Se recomienda ampliar la búsqueda de especies vegetales ornamentales

de hojas carnosas, follaje extenso y que tengan la capacidad de

adaptación en diferentes climas y que contribuyan a minimizar la

contaminación sonora en las grandes urbes.

5. Se debe buscar diferentes materiales para la elaboración de la estructura

de cubiertas o barreras vegetales que cuenten con características

aislantes de ruido, y que tengan resistencia a variaciones como el clima,

rayos UV y la humedad. A su vez, complementar la arquitectura con una

estrategia sostenible
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ANEXOS 

Anexo 1: Operacionalización de variables  

 Fuente: Elaboración propia 

TIPO VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA 

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 Cubierta vegetal 

plantas Aptenia 

cordifolia y 

Plectranthus 

verticillatus. 

 

Una barrera vegetal es aquella estructura 

modular, la cual contiene plantas y sustrato. Es 

necesario el mantenimiento y extracción de las 

plantas para darles larga vida y mantenerlos cada 

temporada, siendo el diseño esencial para que 

las plantas crezcan de forma horizontal o vertical. 

Abu-Baker et al. (2017) 

 

 

 

Evaluación de las plantas Aptenia 

cordifolia y Plectrhantus 

Verticillatus en el tiempo 

 

Altura 

 

cm 

 

Razón 

 

 

Área foliar 

 

m2 
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Reducción de 

ruido 

 

 

El ruido es una alteración del sonido, las cuales 

se dan por fuentes externas que usualmente son 

antrópicas, y consecuentemente provoca 

malestar en la población. (OEFA, 2015) 

 

La reducción sonora dependerá de 

la intensidad del ruido y su tiempo 

de exposición en función con las 

barreras vegetales, y el sonómetro 

es el equipo que permitirá obtener 

los niveles de ruido 

 

 

 

Intensidad 

del ruido 

 

 

 

dB 

 

 

 

Intervalo 



 
 

Anexo 2. Caseta de Guardianía (Prototipo - de vivienda) 

Fuente: Elaboración propia 

 

Anexo 3. Cubierta vegetal con plantas Aptenia cordifolia y Plectranthus 

verticillatus instalada en el prototipo de vivienda. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

Anexo 4: Modelo BSWA 308 clase 1 - serie 570097 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Anexo 5: Medición a la fuente emisora de ruido 

 
Fuente: Elaboración propia 

 



 
 

Anexo 6: Registro de datos de la medición sonora. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Anexo 7: Estudio del área foliar. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



 
 

Anexo 8: Ficha de Recolección de Datos. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

MONITOREO DE RUIDO  

Responsables del Monitoreo 

Aranda Herrera José Alfredo 

Sánchez Lucero Santos Alfonso 

Lugar Reserva Forestal Montes de la Virgen-Lambayeque 

Dia 26/08/2022 Hora 10:00 a. m. 

Coordenadas UTM 

Este 620 297 
Marca del 

sonómetro 
BSWA 

308 
Norte 9258 041 

Medición de ruido sin la Cubierta Vegetal 

N° de Mediciones 
Nivel de Ruido LAeqT 

Decibelios (dB) 

1   

2   

3   

4   

5   



 
 

Anexo 9: Ficha de Recolección de Datos medición de ruido con la cubierta 

vegetal Aptenia cordifolia y Plectranthus verticillatus 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

MONITOREO DE RUIDO  

Responsables del Monitoreo 

Aranda Herrera José Alfredo 

Sánchez Lucero Santos Alfonso 

Lugar Reserva Forestal Montes de la Virgen-Lambayeque 

Dia 26/08/2022 Hora 10:00 a. m. 

Coordenadas UTM 

Este 620 297 
Marca del 

sonómetro 
BSWA 

308 
Norte 9258 041 

Medición de ruido sin la Cubierta Vegetal 

N° de Mediciones 
Nivel de Ruido LAeqT 

Decibelios (dB) 

1   

2   

3   

4   

5   



 
 

 Anexo 10: Certificado de calibración del sonómetro. 

 

 

 

 



 
 

Anexo 11: Ficha de Recolección de Datos del Crecimiento (altura) de la planta 

Aptenia Cordifolia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

Monitoreo del crecimiento de las plantas 

Evaluadores 
Aranda Herrera José Alfredo  

Sánchez Lucero Santos Alfonso 

FECHA:  
HORA:  

Aptenia Cordifolia 

N° de muestras Altura/cm 

Planta 1   

Planta 2   

Planta 3   

Planta 4   

Planta 5   

Planta 6   

Planta 7   

Planta 8   

Planta 9   

Planta 10   

Planta 11   

Planta 12   

Planta 13   

Planta 14   

Planta 15   

Planta 16   

Planta 17   

Planta 18   

Planta 19   

Planta 20   

PROMEDIO   



Anexo 12: Ficha de Recolección de Datos del Crecimiento (altura) de la planta 

Plectranthus verticillatus 

Fuente: Elaboración propia 

Monitoreo del crecimiento de las plantas 

Evaluadores 
Aranda Herrera José Alfredo 
Sánchez Lucero Santos Alfonso 

FECHA: 
HORA: 

Plectranthus verticillatus 

N° de muestras Altura/cm 
Planta 1 
Planta 2 
Planta 3 
Planta 4 
Planta 5 
Planta 6 
Planta 7 
Planta 8 
Planta 9 

Planta 10 
Planta 11 

Planta 12 
Planta 13 
Planta 14 
Planta 15 
Planta 16 
Planta 17 
Planta 18 
Planta 19 
Planta 20 

PROMEDIO 



Anexo 13: Ficha de recolección de datos del área foliar de las plantas. 

Aptenia Cordifolia 

Muestra Área foliar (m2) 

Planta 1 

Planta 2 

Planta 3 

Planta 4 

Planta 5 

Planta 6 

PROMEDIO 

Plectranthus verticillatus 

Muestra Área foliar (m2) 

Planta 1 

Planta 2 

Planta 3 

Planta 4 

Planta 5 

Planta 6 

PROMEDIO 

Fuente: Elaboración propia 
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