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RESUMEN

En esta investigacion titulada "Eficiencia de las barreras acusticas ecologicas
para mitigar la contaminacion sonora en una metalmecéanica, Callao, 2023", el
objetivo principal fue determinar la eficiencia de las barreras acusticas ecoldgicas
para mitigar la contaminacion sonora en una metalmecanica. En la metodologia de
la investigacion se utiliz6 un disefio cuasi experimental. En primera fase, se
fabricaron tres tipos de placas acusticas utilizando materiales naturales como la
coronta de choclo, mesocarpio de coco y espiguilla de trigo, cada placa acustica
tuvo 30 cm de ancho, 40 cm de largo con 4 mm de espesor, se colocaron un total

de cincuenta y seis placas en un bastidor de madera tres lados.

Luego, se realizaron mediciones utilizando un sonémetro tipo | y se registro
la informacion utilizando un instrumento de recoleccion de datos. A continuacion,
se llevd a cabo un analisis descriptivo de los resultados mediante el célculo de
promedios y porcentajes, obteniéndose como resultado una eficiencia de absorcion
de presion sonora de 42.1% para la barrera acustica ecologica de mesocarpio de
coco, de 39.1% para la barrera de coronta de choclo y 26.6% para la barrera de
espiguilla de trigo. Finalmente, se realizé un analisis de varianza (ANOVA) y prueba
de Tukey, el cual demostré que existe una diferencia significativa entre los niveles

de absorcidn de presion sonora de cada tipo de material.

Palabras clave: Nivel de absorcién, barreras acusticas, contaminacidon sonora,
residuos organicos.
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ABSTRACT

In this research entitled "Efficiency of ecological acoustic barriers to mitigate
noise pollution in a metalworking, Callao, 2023", the main objective was to
determine the efficiency of ecological acoustic barriers to reduce noise pollution in
a metalworking. In the research methodology, a quasi-experimental design was
provided. In the first phase, three types of acoustic plates were manufactured using
natural materials such as corn crown, coconut mesocarp and wheat spikelet, each
acoustic plate was 30 cm wide, 40 cm long and 4 mm thick, a total of fifty-six plates
in a three-sided wooden frame.

Then, it was carried out using a type | sound level meter and the information
was obtained using a data collection instrument. Next, a descriptive analysis of the
results was carried out by calculating averages and percentages, obtaining as a
result a sound pressure absorption efficiency of 42.1% for the ecological acoustic
barrier of coconut mesocarp, of 39.1% for the barrier corn crown and 26.6% for the
wheat spikelet barrier. Finally, an analysis of variance (ANOVA) and Tukey's test
were performed, which revealed that there is a significant difference between the

absorption sound pressure levels of each type of material.

Keywords: Absorption level, acoustic barriers, noise pollution, organic waste.
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l. INTRODUCCION

La Organizacion Mundial de la Salud OMS (2021), en su informe “Sordera y
pérdida de la audicidon” sefiala que 1 de cada 20 personas presenta pérdida parcial
de audicién y se estima que dentro de 23 afios la proporcion crecera a 1 de cada
10 personas en el mundo, siendo una de las razones la exposicion a sonidos altos
en la vida cotidiana. Esta discapacidad auditiva se define como una pérdida de
audicion superior a 39 dB en adultos y superior a 29 dB en nifios, en el oido con
mejor capacidad auditiva. Muchas personas con problemas de audicion residen en
paises con sistemas de salud menos desarrollados, y esto se debe en parte a la

exposicion a sonidos fuertes en su vida diaria.

En Perq, el Organismo de Estandarizacion y Fiscalizacion Ambiental OEFA
(2016), indica que la contaminacion sonora es el nivel de ruido en el ambiente que
interfiere, molesta y afecta la tranquilidad y el bienestar de las personas, naturaleza
y medio ambiente; y establece que en la ciudad de Lima existen puntos criticos que

exceden el nivel de atenuacion sonora continuo equivalente sobre los 80 dB.

La conservacion del medio ambiente y la promocion de practicas sostenibles
en el desarrollo de diversas actividades economicas y extractivas se han convertido
en temas de gran importancia a nivel local y en el ambito nacional. Siendo un
aspecto relevante el impacto acustico y la necesidad de implementar barreras

acusticas ecologicas para mitigar este problema.

Dentro de las actividades econdmicas, se identifica a la metalmecanica como
una fuente de contaminacion ambiental por la generacion de ruido, debido a la

maquinaria y herramientas que se utilizan, y a los procesos que se llevan a cabo.

El ruido excesivo puede tener efectos negativos en la salud de los
trabajadores y en el entorno circundante Ministerio del Ambiente (2017), superando
los niveles de ruido permisible en horario diurno y establecidos en los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA), 60dBA para zonas residenciales y 80 dBA para zonas
industriales, siendo esto un indicador de problemas significativos de contaminacién

acustica.

En este sentido, se realiza la planeacion del problema general para la

presente investigacion: ¢ Cual es la eficiencia de las barreras acusticas ecoldgicas



para mitigar la contaminacion sonora en una metalmecanica?; y como problemas
especificos: ¢ Cudl es el nivel de absorcion de la barrera acustica a base de coronta
de choclo para mitigar la contaminacion sonora en una metalmecanica?; ¢ Cuél es
el nivel de absorcion de la barrera acustica a base de espiguilla de trigo para mitigar
la contaminacién sonora en una metalmecénica?; y ¢ Cual es el nivel de absorcién
de la barrera acustica a base de mesocarpio de coco para mitigar la contaminacion

sonora en una metalmecénica?.

Dentro del aspecto ambiental, la construccion de barreras acusticas
ecoldgicas permitira la reutilizacion de residuos solidos provenientes de materia
organica (mesocarpio de coco, espiguilla de trigo y coronta de choclo) y a su vez
permite mitigar la contaminacion sonora originada por algunas actividades
industriales, estas barreras crearan espacios confortables para la sociedad

contribuyendo con una mejor calidad de vida.

Desde el punto de vista economico, la utilizacion de barreras acusticas
ecoldgicas presenta dos beneficios, siendo el primero, su bajo costo debido a la
reutilizacion de residuos como la coronta de choclo, la espiguilla de trigo y el
mesocarpio de coco; ya que a menudo estan disponibles en los centros de abasto
y pueden ser adquiridos a un costo relativamente accesible o incluso de forma
gratuita, asi como también son generados en grandes cantidades en diversos
sectores econdmicos, como la agricultura, la industria alimentaria y la gestion de
residuos; y como segundo beneficio se tienen los potenciales ahorros para las
empresas que implementan las barreras acusticas, al evitar sanciones y multas,

producto de la fiscalizacion sobre el cumplimiento de las regulaciones vigentes.

En consecuencia con lo mencionado, se plantea como objetivo general para
la investigacion; determinar la eficiencia de las barreras acusticas ecoldgicas para
mitigar la contaminacion sonora en una metalmecénica, Callao 2023; y como
objetivos especificos, determinar el nivel de absorcion de las barreras acusticas a
base de coronta de choclo para mitigar la contaminacion sonora en una
metalmecanica, Callao 2023; determinar el nivel de absorcion de las barreras
acusticas a base de espiguilla de trigo para mitigar la contaminacién sonora en una

metalmecanica, Callao 2023; y determinar el nivel de absorcién de las barreras



acusticas a base del mesocarpio de coco para mitigar la contaminacion sonora en

una metalmecanica, Callao 2023.

La hipotesis general de la presente investigacion es que, los niveles de
absorcién sonora promedio de las tres barreras acusticas ecoldgicas a base de
coronta de choclo, espiguilla de trigo y mesocarpio de coco son diferentes para
mitigar la contaminacién sonora en una metalmecénica, Callao 2023; y las hipoétesis
especificas son que, las barreras acusticas elaboradas en base a coronta de choclo
mejoraran significativamente el nivel de absorcidén de contaminacion sonora en una
metalmecanica, Callao 2023; las barreras acusticas elaboradas en base a espiguilla
de trigo mejoraran significativamente el nivel de absorcion de contaminacién sonora
en una metalmecanica, Callao 2023 y que las barreras acusticas elaboradas en
base a mesocarpio de coco mejoraran significativamente el nivel de absorcion de

contaminacion sonora en una metalmecanica, Callao 2023.



Il. MARCO TEORICO

Para Nieves (2020), barrera acustica es una construccion de mayor tamafio
qgue las longitudes de onda sobre las cuales actuard como obstaculo entre una
fuente de ruido y un cuerpo receptor. Asimismo, indica que cuando se coloca una
barrera en un entorno acustico, puede actuar sobre el sonido absorbiendo,
reflejando y también difractando energia acustica por sus bordes y finalmente

puede transmitir energia acustica.

El término absorbente acustico se utiliza para describir materiales que tienen
la capacidad de absorber el sonido en diferentes rangos de frecuencia, ya sea de
forma parcial o total (Ocafa, 2018).

En Perq, el Ministerio del Ambiente (2017), indica que los residuos solidos
se refieren a cualquier material, sustancia o dispositivo que se genera como
resultado del uso de bienes o servicios. Se prioriza el tratamiento de estos residuos
enfocandose principalmente en la reutilizacion de los restos y, en Udltima instancia,
en su eliminacién final. Ademas, dependiendo de su naturaleza, se clasifican en
residuos inorganicos, los cuales no se descomponen de forma natural y requieren
procesos como el reciclaje, y residuos organicos, que son los restos de origen
vegetal o animal y se descomponen de manera natural. Mediante un tratamiento

adecuado, estos residuos pueden ser valorados y reutilizados.

El maiz es una planta cerealista que pertenece a la familia de las gramineas
y al género Zea. Es cultivado extensamente a nivel mundial y se destaca como uno
de los cultivos mas significativos y versatiles, utilizado tanto para alimentacion
humana como animal. El maiz es reconocido por sus espigas o mazorcas de gran
tamafo, las cuales contienen granos de diversos colores como amarillo, blanco u

otros tonos (Camacho y Butron, 2021).

Segun, Sabzehgar et al. (2020), el coco posee cualidades que lo convierten
en un material efectivo como aislante. En cuanto al aislamiento térmico, la
estructura celular del coco contiene fibras que retienen el aire y funcionan como
una barrera para el flujo de calor, esto le confiere propiedades aislantes tanto en

entornos frios como en climas calidos.



Por otro lado, Xiong et al. (2021), sefala que el uso del cartén como aislante
se fundamenta en su capacidad para resistir la transferencia de calor y actuar como
una barrera contra la transmision térmica. Esto permite que el carton desempefie

un papel importante como un aislante econdmico y de facil acceso.

El sonido se describe como una manifestacién de energia que se transmite
mediante ondas auditivas a través de un medio elastico, como el aire, el agua o los
sélidos. Estas ondas sonoras se originan cuando una fuente emisora vibra, lo que
provoca alteraciones en la presion del entorno circundante. Estos cambios de
presion se propagan en forma de ondas sonoras que pueden ser captadas y
percibidas por el oido humano (Berg, 2023).

La medicion del sonido se refiere a la presion acustica, la cual se suele medir
en decibeles (dB). Este valor es logaritmico y relativo, ya que representa la
magnitud del sonido con relacion a un valor de referencia. El valor de referencia se
basa en la capacidad limite de percepcion del oido humano (Organismo de

Estandarizacion y Fiscalizacion Ambiental OEFA, 2016).

Para el Organismo de Estandarizacion y Fiscalizacion Ambiental OEFA
(2016), la presion sonora se puede medir utilizando los decibelios, los cuales
indican la intensidad o potencia de los sonidos. Los decibelios representan la
minima variacién sonora que el oido humano puede percibir. Por esta razéon, se
utiliza una escala de decibelios que va desde 0 dB hasta un maximo de 120 dB para
medir el nivel de presion sonora. El nivel de presion sonora, denotado como “IL”

(Nivel de Insercion), se define mediante la ecuacion (1) mostrada a continuacion:

2
IL =10 1ogP15 —2010g M o)

P: Po

Donde Po es la presion de referencia a la presion de un tono apenas audible

(es decir 20 uPa) y P1 es la presion sonora (Galiana Nieves, 2020).

Vilcamango (2018), en su tesis de investigacion determind que las barreras
acusticas verdes redujeron en 31 dB el nivel de exposicion de los empleados, de
tal manera que garantiza que esta medida de mitigacidén es aprobada para realizar

la absorcién del ruido al que estan expuestos los trabajadores de la refineria en



estudio, asi mismo realizé la comparacién con una barrera acustica compuesta de

fibrocemento, la cual sélo redujo el nivel de ruido en 25.7 dB.

Asimismo, Sanchez (2018), en su investigaciébn empled cuatro planchas
acusticas construidas de diferentes residuos organicos, midiendo su eficiencia en
la reduccion de los niveles de ruido. Las planchas de materiales organicos tuvieron
3 cm x 25 cm de ancho y altura, resultando una absorcion acustica de hasta 30%

en las distintas muestras.

En su investigacion, Delgadillo (2018), realizé una evaluacion de la reduccion
del ruido utilizando barreras vegetales de diferentes especies, como Jacobaea
maritima y Aptenia cordifolia., utilizando cuatro prototipos de barreras elaboradas
con las mencionadas especies vegetales. En el primer prototipo se utilizé
unicamente la especie Jacobaea maritima, mientras que en el segundo se empled
la misma especie. En el tercer prototipo se utilizaron ambas especies vegetales y
en el cuarto se utilizo exclusivamente la especie Aptenia cordifolia. Se establecieron
periodos de estudio de cuatro repeticiones durante cuatro semanas. Se obtuvieron
los siguientes resultados de atenuacion acustica: 6.07 dB en el prototipo sin cubierta
vegetal, 8.76 dB utilizando la especie Jacobaea maritima, 1.79 dB en el modelo que
utiliz6 ambas especies y finalmente 12.49 dB al hacer uso de la especie Aptenia
cordifolia. Estos resultados demuestran que se logra una mayor atenuacion en los
niveles de presion sonora en el prototipo que emplea la barrera de Aptenia
cordifolia, ya que esta especie proporciona una mayor area foliar, lo que contribuye
a la reduccion del ruido. Ademas, se evidencian los fendbmenos de absorcion,

propagacion, difracciéon y refraccion del sonido.

Maquera (2018), en su investigacion analizé la eficacia de las barreras
acusticas mediante la elaboracién de una caja de insonorizacion cubica de 0.5
metros (lado), donde se introdujo el objeto de estudio y se sometié a diferentes tipos
de sonidos con la finalidad de lograr bloquear los diferentes niveles de presién
acustica. Para el estudio se realiz6 un disefio experimental al azar, en el cual se
emplearon los siguientes materiales: poliestireno expandido en diferentes
dimensiones y la lana de vidrio. Los resultados demostraron que las barreras
acusticas fueron efectivas. Para sonidos graves, se obtuvo una reduccion de 4.85

dB con una capa de lana de vidrio; 0.5 dB con poliestireno expandido; 0.36 dB para



madera OSB; 0.29 dB para poliestireno expandido combinado con lana de vidrio; y
0.27 dB para una capa de lana de vidrio de 1.5 cm. Al evaluar el nivel de aislamiento
de las barreras acusticas frente a diferentes tipos de sonidos para su
implementacion, se encontré6 una reduccion de 61 dB para sonidos graves
utilizando una capa de lana de vidrio de 3.0 cm, mientras que para sonidos agudos
la reduccién fue de 8.41 dB utilizando lana de vidrio en combinacién con madera
OSB

Puma (2018), en su investigacion experimental sobre atenuacion sonora
mediante barreras acusticas determind que los niveles de ruido en la avenida
Panamericana Norte, distrito de Puente Piedra, presentaron un nivel de disminucion
sonora de 8.4 dB mediante la utilizacion de barreras elaboradas con coronta de
maiz, cascara de papa y papel periédico.

La contaminacién sonora se refiere a la presencia excesiva de ruido que
altera las condiciones normales o naturales de un area especifica en una ubicacion
determinada (Amable y Méndez, 2017). Para Quillos et al. (2020), la contaminacion
sonora forma parte de un grave problema de salud humana en la ciudadania,

teniendo una relacién directa con la actividad econémica de dichas poblaciones.

El ruido se refiere a los sonidos no deseados o molestos que provienen de
actividades humanas, incluyendo el ruido producido por los medios de transporte
como el trafico de automaviles, trenes y aviones, asi como los procesos industriales.
En resumen, el ruido es una emision generada por vibraciones que es percibida por

el oido y causa molestia (Organizacion Mundial de la Salud, 2017).

Mohamed et al. (2021), indican que el ruido ambiental se refiere al sonido
gue se encuentra en un ambiente especifico, como el ruido producido por el tréfico,
la musica a volumen alto y los sonidos industriales, entre otros. Este tipo de sonido

puede ser continuo o variar con el tiempo.

De acuerdo con el Protocolo Nacional de Monitoreo de ruido Ambiental
(2014), se define como una técnica para medir los niveles de presion sonora
provenientes de distintas fuentes externas, tales como aquellas que son
constantes, fluctuantes, impulsivas o intermitentes durante un periodo determinado.
Ademas, en este protocolo se recogen las distintas indicaciones para el monitoreo

en términos de su metodologia de ejecucion, entre ellas se encuentra el uso del



sonometro como instrumento principal, lo que implica mantener una distancia
adecuada entre la fuente de sonido y las superficies reflectantes como el suelo, las
paredes y el techo, entre otros. Asimismo, se establece que el operador designado
debe alejarse lo maximo posible del instrumento para evitar la interferencia, a
menos que sea necesario su proximidad, en cuyo caso se debe mantener una
distancia moderada sin obstruir la sefial del instrumento. En todos los casos, se
debe utilizar un tripode de forma obligatoria. Asimismo, es necesario contar con un
calibrador sonoro que sea compatible con el sonémetro para llevar a cabo la
calibracién en el campo el cual debe cumplir con la norma IEC 60942 o cualquier
otro documento equivalente y ademas debe ser sometido a una calibracién anual

en un laboratorio acreditado y certificado para este tipo de procedimientos.

Para Yoplac (2019), el sondmetro es una herramienta o dispositivo de
medicion utilizado para captar y medir el nivel de presion del ruido. Incluye un
protector para el micréfono, asi como un circuito para la conversion, manipulacion

y transmision de variables, y una pantalla para mostrar informacion.

En Perq, el Ministerio del Ambiente (2003), establece estandares de calidad
ambiental para el ruido en la normativa nacional. El objetivo principal de esta
normativa es garantizar la seguridad de la salud de la poblacion, priorizando la
mejora de la calidad de vida y promoviendo el desarrollo sostenible. El decreto
establece los niveles maximos de presion sonora, conocidos como Estandares de
Calidad Ambiental (ECASs), los mismos que se presentan a continuacion en la Tabla
N° 1.

Tabla N° 1 ECA Ruido — valores expresados en Laeqt

Zonas de aplicacidn Horario diurno Horario Nocturno
Zona de Proteccion Especial 50 40
Zona Urbana G0 Al
Zona Comercial 70 511]
Zona Industrial 20 70

Fuente: Decreto Supremo N° 085-2003-PCM. - Reglamenté de Estdndares Nacionales de
Calidad Ambiental para Ruido.

Segun, Infante y Pérez (2021), en su articulo que tiene como objetivo la
determinacién de niveles contaminantes acusticos y el efecto frente a los
habitantes, lo cual la evidencia mediante mediciones fue que alcanzan los 80.27dB
en el distrito de San Luis- Ate vitarte y los efectos auditivos, interferencia oral,

psicologico y efecto patdgeno.



Valles (2020), en su investigacion, tuvo como objetivo principal el analisis de
la eficiencia del cartdén corrugado y la fibra de coco incorporados en coberturas de
paneles de superboard para la disminucion de los niveles de ruido, donde elabor6
tres cAmaras insonorizadas de superboard, tres de superboard con fibra de coco y
tres de superboard junto con carton corrugado. Utilizé unos altavoces en la parte
interna de las cAmaras mencionadas tomando datos de medicion a través de un
sonémetro tipo Il. Concluyendo que existe una significativa diferencia por cada tipo
y determinando que, las camaras insonorizadas de superboard con fibra de coco

son mejores eficientes para la reduccién de niveles de ruido.

Por otro lado, Mamani (2019), en su tesis indica que, a través de las
encuestas, se obtuvo la percepcion social de 265 participantes, principalmente en
las instituciones donde se registraron valores mas altos de contaminacion sonora.
Se recopil6 informacidn sobre los efectos y repercusiones del ruido en la salud y en
la calidad de vida. Los valores de ruido obtenidos oscilaron entre 43.18 dB y 69.25
dB. Se concluyé que ninguna de las 13 instituciones educativas en el area urbana
cumple con la normativa internacional de la OMS, que establece un limite de 35 dB.
Cabe mencionar que cinco colegios superaron los 50 dB, que es el Estandar de
Calidad Ambiental (ECA) para ruido establecido en la zonificacion de proteccion
especial, que incluye instituciones educativas, centros de salud, albergues, entre
otros. En cuanto a los encuestados, el 69% indico que el ruido ambiental cerca de
las instituciones educativas afecta su salud durante las clases escolares. Estos
datos son importantes, ya que se deben tomar medidas inmediatas para mitigar la
contaminacion acustica no solo en las zonas escolares, sino también cerca de

hospitales, oficinas y otros lugares de la ciudad.

Para Rojas (2017), la contaminacién sonora es considerada una de las
razones que genera mas dafo en la salud de las personas. Su estudio se enfoca
en la contaminacién sonora y los factores con alto nivel de dafio. Llegando a
verificar que el nivel sonoro generado por diversas actividades -cotidianas
sobrepasa los ECA para ruido, por lo que recomiendan realizar campafias
informativas, educativas y evaluaciones de salud auditiva para conocer los grados

de afectacion en la poblacion.



Por otro lado, Gonzales (2019), en su estudio evalud en el hospital de
Barranca la relacion de calidad de vida y contaminacion sonora, teniendo como
objetivo identificar el grado de relacion de las variables, con una poblacion de
estudio de 1,398 personas afectadas y una muestra de 146 encuestados.
Concluyendo que el ruido afecta su calidad de vida al 95.2% de los encuestados,

lo cual supera los niveles maximos permitidos en intervalos de hasta 21-22 dB.

Yoplac (2019), en su estudio evalud los niveles de ruido cerca de la estacion
Bayovar del tren eléctrico en Lima, durante la hora punta, con el objetivo de
proponer un plan para reducirlos y no afectar a la poblacion. La hora punta se
determiné mediante un conteo de vehiculos en la avenida, entre las 18:45 y las
19:45 horas. Durante un periodo de 14 dias, se monitorearon 10 puntos de la zona
de estudio, encontrandose que el punto R-09 (Paradero de buses) presentaba el
mayor promedio de ruido, con 84.9 dB. Todas las mediciones excedieron los valores
establecidos por el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruidos. El plano de niveles de ruido elaborado con el software ArcGis 10.0
mostro que la zona mas ruidosa se encontraba en el punto R-09, y a medida que

se aleja de este punto, los niveles de ruido disminuyen.

Cosme (2017), en su investigacion experimental desarrollo soluciones para
el control del ruido lo cual estan relacionadas con los avances en ciencia y
tecnologia, esto se realiz6 mediante cristales de sonido para la atenuacion del ruido.
Las mediciones se realizaron usando el sonémetro donde indican que la atenuacion
del ruido mediante los paneles de cristal es de 9 a 10 dB, comprobando la efectividad

del material mencionado.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

La presente investigacidn es de tipo aplicada ya que se enfoca en generar
conocimiento préactico y utilizar los resultados para solucionar problemas y mejorar
situaciones en el mundo real. Su objetivo principal es aplicar los conocimientos
tedricos y cientificos existentes para abordar y resolver situaciones concretas. A
diferencia de la investigacion pura o basica, que se centra en generar conocimiento
tedrico sin una aplicacion directa inmediata, la investigacion aplicada busca
transferir conocimiento y aplicar los resultados de manera préctica (Edgar y Manz,
2017).

Asimismo, la investigacion se desarroll6 con disefio cuasi experimental,
donde la principal caracteristica fue la verificacion cuantitativa de la causalidad de
una variable sobre otra, esto se realiz6 mediante el manejo de la variable
independiente (las barreras acusticas ecoldgicas) y finalmente probar los efectos

sobre la variable dependiente (la contaminacion sonora) (Arias y Covinos, 2021).
3.2. Variables y operacionalizacion
La presente investigacion cuantitativa tiene las siguientes variables:
Variable independiente: Barreras acusticas ecoldgicas.

e Definicion conceptual: para Nieves (2020), barrera acustica ecoldgica es una
construccion a base de residuos sdlidos, que actuara como obstaculo entre una
fuente de ruido y un cuerpo receptor.

e Definicion operacional: se implementaran tres tipos de barreras acusticas
ecoldgicas y se mediran los niveles de presion sonora antes y después de su

implementacion.
Variable dependiente: Contaminacion sonora

e Definicion conceptual: segin Amable y Méndez (2017), la contaminacion
sonora se refiere a la presencia excesiva de ruido que altera las condiciones

normales o naturales de un area especifica en una ubicacion determinada.
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e Definicién operacional: para estimar el nivel de contaminacion sonora se
realizaran mediciones de campo con un sonémetro, asimismo, se determinara

el tiempo en exposicion.
La matriz de operacionalizacion se detalla en el Anexo N° 1.
3.3. Poblacion, muestra'y muestreo

Para el desarrollo de la investigacion se identific6 como poblacion a las
barreras acusticas ecoldgicas. Para Arias, Villasis-Keever y Miranda (2016), la
poblacion es un conjunto de casos limitados y asequible que se tomard como
referencia para la eleccion de muestra, donde no solo se refiere a humanos sino

también a objetos, organizaciones, entre otros.

La muestra seleccionada estd compuesta por las barreras acusticas
ecoldgicas a base de 25 kg de coronta de choclo, 25 kg de mesocarpio de coco y

25 kg de espiguilla de trigo.

En la investigacion el muestreo es no probabilistico, el que es empleado en
investigaciones cientificas para elegir muestras que no siguen un proceso de
seleccion aleatoria, lo que impide obtener una estimacion precisa de la probabilidad

de que cada elemento sea incluido en la muestra. (Sampiari- Hernandez, 2018).
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para Hernandez y Avila (2020), las técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos son mecanismos que ayudan al investigador a lograr conocimiento
cientifico y desarrollar preguntas mediante procedimientos y actividades usando

instrumentos colocados a crear condiciones de medicion.

La técnica fue la observacion directa, debido a que en la presente
investigacion se tomo6 informacion de campo y se registr0 para luego ser
desarrollada y analizada en gabinete creando instrumentos de medicion. Se
emplearon dos instrumentos, previamente validados, los cuales se enumeran en la

Tabla N° 2 y se detallan en el Anexo N° 2.

Tabla N° 2 Fichas de instrumentos de recoleccién de datos

Fichas Descripcion
Ficha N° 01 | Medicién para las barreras acusticas ecoldgicas
Ficha N° 02 | Implementacion de la barrera ecoldgica
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3.5. Procedimientos

Se realiz6 el monitoreo con el sonémetro marca Larson Davis clase 1,
modelo soundtrack LxT1 que tiene un alcance de 39dB a 140dB, frente a la fuente
emisora de ruido, las mediciones se realizaron en horario diurno (de 8 am a 3:45
pm), con un intervalo de 5 minutos segun el protocolo nacional de monitoreo de
ruido ambiental (MINAM, 2014), teniendo en cuenta los minutos tomados para el
intercambio de placas (coronta de choclo, espiguilla de trigo y mesocarpio de coco)

en el bastidor de madera.

De esta manera se realizaron en total 9 lecturas tanto para la condicién sin
barrera, asi como para cada barrera acustica ecoldgica, estas lecturas se hicieron
en distintos horarios siendo las mismas condiciones de ruido y asi obteniéndose
como datos los valores Lmin, Lmax y LAeqt en decibeles dB(A), haciendo un total
de 108 registros, tal como se muestra en el Anexo N° 5. Primero se registraron los
datos del Panel 1, con sus respectivas categorias, sin barrera, con barrera
ecoldgica de coronta de choclo, con barrera ecologica de espiguilla de trigo y con
barrera ecolégica de mesocarpio de coco; luego se procedio de igual manera con
el Panel 2 y finalmente con el Panel 3 en condicion sin barrera y con cada tipo de

barrera.
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A continuacion, en la Figura N° 1 se presenta el diagrama de proceso y se

describen los procedimientos para la toma de datos.

Diagrama de proceso

A] P ion d teri
[A] Preparacion de materia para [B] Armado de las barreras [C] Toma de datos

las barreras

Inicio ° °

Medicion sin
barrera

_—
Registro de datos

Mezcla de
materia

Extendido y
exposicion al
sol por 7 dias

Medicion
con barreras
x3)

organica/cola
sintética

e—
Registro de datos

Recorte de
material
aislante
(cartén)

Triturpcion

Tamizado

Figura N° 1 Diagrama de proceso

Recoleccién de los residuos organicos
e Placas de coronta de choclo

En primer paso, se recolectaron las corontas de choclo en dos diferentes

mercados comerciales como reciclaje organico (Figura N° 2).
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Figura N° 2 Recoleccién de coronta de choclo
Luego la materia prima se dispuso al secado bajo el sol, en este caso por
siete dias y asi obteniéndolo sin humedad. Se llevé el material al laboratorio de la
UCV, para hacer el tamizado (3 mm) y pesado correspondiente como se muestra

en la Figura N° 3.

Figura N° 3 Tamizado de la coronta de choclo molida
Se realizé una mezcla de coronta de choclo correspondiente con cola
sintética ultra rapida para obtener una textura adecuada y facilidad de pegado en
el material aislante. Se colocé en un molde de madera para ser compactado como
se muestra en la Figura N° 4 y luego se procedié con el desmolde y secado, como

se muestra en la Figura N° 5.

En los prototipos 1, 2y 3, el material completo no quedé apto para el bastidor

de madera por lo cual no se tomaron en cuenta.
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Figura N° 4 Compactacion de la masa siendo compactada

Figura N° 5 Placa en secado

Por otro lado, se escogi6 el carton como aislante de contencidn, cortandolo

a la medida de las placas ecolégicas siendo las medidas de 30 cm x 40 cm.
e Placas de espiguilla de trigo y mesocarpio de coco

Se compré de manera econOmica las espiguillas de trigo y mesocarpio de
coco para ponerlas a secado y hacer la trituracion correspondiente (ver Figura N° 6

y Figura N° 7).
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Figura N° 7 Mesocarpio de coco cortado

Luego se llevaron los materiales al laboratorio para hacer el pesado y
tamizado (3mm). Se hicieron varias placas un total de cincuenta y seis (Figura N°
8).

Figura N° 8 Secado de las placas de espiguilla de trigo

Seguidamente se colocaron las placas de espiguilla de trigo junto con el
material aislante que es el carton (Figura N° 9).
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Figura N° 9 Colocacion de placas
Monitoreo de ruido para obtener los datos en la metalmecéanica

El monitoreo de ruido en la metalmecanica se desarroll6 durante un dia
donde las actividades fueron normales, se tiene en cuenta que es zona urbana
donde a menos de 400 metros se encuentra un colegio. Para lograr el nivel de ruido
gue se produce en el lugar, se tomaron los calculos con un instrumento de medicion
gue se define como sondmetro, modelo LARSON de tipo I. En la toma de datos se
considerd lo que indica el protocolo nacional de monitoreo para ruido y las fichas

para la recoleccion de toda la informacion.
Lugar de prueba de ruido

Las pruebas y mediciones de mitigacion de ruido se llevaron a cabo en una
metalmecanica de la provincia del Callao (Figura N° 10), que segun la zonificacién
urbana de la municipalidad provincial se encuentra en una zona residencial o

urbana de densidad media (ver Anexo N° 3).

s s
N

A\
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Figura N° 10 Lugar de monitoreo
3.6. Método de analisis de datos

Los resultados obtenidos en la investigacion se analizaron mediante la
aplicacion de estadistica descriptiva y prueba de hipotesis, dando a conocer la
eficiencia de las barreras acusticas ecoldgicas.

Se empledé como herramienta el Microsoft Excel 2019 para el registro y
analisis de los resultados, también se utiliz6 el programa SPSS, la prueba
estadistica de ANOVA y Tukey para evaluar las hipotesis. Segun, Zar (2017), la
prueba de Tukey, también conocida como procedimiento de comparaciones
multiples de Tukey, es una herramienta estadistica empleada para realizar
comparaciones entre las medias de diferentes grupos en un experimento o estudio.
Su objetivo es determinar cuales diferencias entre los grupos son estadisticamente

significativas y cuales no lo son.
3.7. Aspectos éticos

La investigacion se desarroll6 con absoluta veracidad, con datos e
informacion de autores relacionados con la investigacion, debidamente citada y
referenciada a través de la norma ISO 690, validandose a través del software
Turnitin una similitud menor al 20%. También se tomaron como referencia los
lineamientos descritos en el Cédigo de Etica en Investigacion de La Universidad
Cesar Vallejo aprobado por la resolucion de Consejo Universitario N.° 0262-

2020/UCV y sus principios.

Los datos medidos en campo son confiables ya que se empled un sonémetro

certificado, como se evidencia en el Anexo N° 4.

Finalmente, este documento estara bajo la elaboracion de producto de
investigacion N.° 062-2023-VI-UCV.
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IV. RESULTADOS

4.1. Mediciones de nivel de presion sonora

Enla Tabla N° 3, se presentan los resultados consolidados de presion sonora

medidos en los 3 paneles y agrupados por los indicadores de medicion Lmin, Lmax

y LAeqt, por cada tipo de barrera ecolégica.

Tabla N° 3 Presion sonora por indicador de medicion

Lectura Lmin LAeqT Lmax
(dB) | S/Barrera Choclo| Trigo | Coco |S/Barrera Choclo Trigo = Coco | S/Barrera Choclo| Trigo | Coco
1 70.1 425 580 497 847 515 61.3 487 876 534 631 518
2 704 423 583 499 874 516 619 479 904 543 638 518
3 69.1 400 584 497 876 520 614 478 90.6 527 632 519
4 712 424 592 50.1 878 563 674 532 908 59.1 701 56.9
5 722 430 601 512 886 560 676 528 916 59.7 702 573
6 701 425 600 513 90.7 549 676 527 937 578 702 574
7 69.1 420 605 482 869 510 627 50.0 899 523 641 512
8 689 422 606 49.7 878 512 629 50.6 908 531 644 513
9 688 421 602 488 818 523 626 503 847 518 642 514

4.2. Promedio de mediciones de nivel de presidén sonora

En la Tabla N° 4 se presentan las medias aritméticas de las mediciones de

nivel de presién sonora previamente listadas en la Tabla N° 3, agrupadas por los
indicadores de medicion Lmin, Lmax y LAeqT, en condicion de sin barrera acustica
y con las tres barreras acusticas ecoldgicas; y en la Figura N° 11 se encuentra la

representacion grafica de los datos descritos.

Tabla N° 4 Promedio de mediciones de nivel de presién sonora

Lmin (dB) LAeqgT (dBA) Lmax (dB)
S/Barrera Choclo Trigo Coco [S/Barrera Choclo Trigo Coco [S/Barrera Choclo Trigo Coco
Promedio 70.00 421 595 498 870 530 639 504 900 549 659 534
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Figura N° 11 Nivel de presion sonora por indicadores de medicion
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4.3. Nivel de presién sonora continuo equivalente (LAeqT)

De los datos medidos, se extrajeron los niveles de presion sonora continuo
equivalente (LAeqT), mostrados en la Tabla N° 5, para calcular el nivel de absorcién
sonora y el porcentaje de eficiencia de las barreras acusticas ecolégicas; de igual
manera, estos datos fueron utilizados para el analisis estadistico descriptivo y las

pruebas de hipotesis posteriores.

Tabla N° 5 Presién sonora continuo equivalente (LAeqT)

Lectura LAeqT (dBA)
S/Barrera . Choclo I Trigo I Coco
1 84.7 515 61.3 48.7
2 87.4 51.6 61.9 47.9
3 87.6 52.0 61.4 47.8
4 87.8 56.3 67.4 53.2
5 88.6 56.0 67.6 52.8
6 90.7 54.9 67.6 52.7
7 86.9 51.0 62.7 50.0
8 87.8 51.2 62.9 50.6
9 81.8 52.3 62.6 50.3
Promedio 87.0 53.0 63.9 50.4
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4.4. Nivel de absorcion y porcentaje de eficiencia de las barreras acusticas

ecoldgicas.

Para determinar el nivel de absorcién se emplearon las medias aritméticas
(promedios) de los valores LAeqT registrados para la condicion sin barrera y para
cada barrera acustica ecoldgica; calculdndose mediante la diferencia de los
promedios de cada barrera con el promedio medido sin barrera, tal como se
muestra en la Tabla N° 6.

De forma similar, el porcentaje de eficiencia de las barreras acusticas
ecoldgicas se obtuvo dividiendo el nivel de absorcion, previamente calculado, entre

el promedio de presion sonora sin barrera.

Tabla N° 6 Nivel de absorcion y porcentaje de eficiencia de las barreras acusticas

ecoldgicas
Descripcion LAeqT (dBA) Célculo
S/Barrera | Choclo Trigo Coco
Promedio 87.0 53.0 63.9 50.4|[A]

Absorcién 34.0 23.1 36.6([B] = [S/Barrera] - [A]

% eficiencia [ 301%  266%  421%|[c] = [B] / [S/Barrera]

A continuacion, en la Tabla N° 7 se presentan los valores de absorcion y
porcentaje de eficiencia ordenados de izquierda a derecha de menor a mayor nivel
de absorcion, y en la Figura N° 12 se incluye la representacion gréafica de los niveles
de absorcion de todas las barreras comparados con el limite maximo permisible de

60 dB segun el ECA ruido dia para zona urbana.

Tabla N° 7 Nivel de absorcidon y porcentaje de eficiencia de menor a mayor

Promedio (dBA)
S/Barrera  Trigo | Choclo Coco
ECA ruido dia 60.0 60.0 60.0 60.0
LAeqT 87.0 63.9 53.0 50.4

Absorcion I~ 231 340 366

%eficiencia- 26.6%| 39.1% 42.1%
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Figura N° 12 Nivel de absorcién
De esta manera, se determiné que la barrera ecolégica de mesocarpio de
coco presenta el mayor nivel de absorcion sonora (36.6 dBA), seguido por la barrera
de coronta de choclo con 34.0 dBA y en ultimo lugar se encuentra la barrera de

espiguilla de trigo con 23.1 dBA.

Asi mismo, en la Figura N° 12 se observa que, empleando la barrera acustica
ecoldgica de espiguilla de trigo (63.9 dBA), no se consigue alcanzar una presion
sonora menor al limite maximo establecido por los ECA ruido diurno (60 dBA),
sucediendo lo contrario en el caso de las barreras acusticas ecoldgicas de coronta
de choclo (53.0 dBA) y mesocarpio de coco (50.4 dBA).

En la Figura N° 13 se presenta la curva con los porcentajes de eficiencia de
todas las barreras acusticas ecoldgicas, mostrados de forma creciente de menor a

mayor eficiencia.

Observandose que el mayor porcentaje de eficiencia 42.1% corresponde a
la barrera de mesocarpio de coco, seguido por 39.1% de la barrera de coronta de

choclo y finalmente 26.6% de la barrera de espiguilla de trigo.
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Figura N° 13 Porcentaje de eficiencia

4.5. Variabilidad de absorciéon de presion sonora

A continuacion, en la Figura N° 14 se representan, mediante el diagrama de
cajas y bigotes, los niveles de presion sonora continuo equivalente (LAeqT) de cada
una de las barreras acusticas ecoldgicas, sefialandose los valores de media

aritmética, mediana (cuartil 2), minimo, maximo y cuartiles 1y 3 (Q1 y Q3).

Observandose nuevamente que la barrera que deja pasar un mayor nivel de
presién sonora luego de su aplicacion es la barrera de espiguilla de trigo, seguida
por la barrera de coronta de choclo y finalmente la barrera de mesocarpio de coco
(que absorbe mayor nivel de ruido); asi mismo se observa que existe mayor
variabilidad (diferencia entre valores maximo y minimo) en las lecturas de presion
sonora obtenidas en la barrera acustica ecoldgica de espiguilla de trigo (6.3 dBA)
mientras que entre las barreras de coronta de choclo y mesocarpio de coco la

variabilidad es similar, con 5.3 dBA y 5.4 dBA respectivamente.
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Figura N° 14 Variabilidad de absorcién de presidon sonora
La estadistica descriptiva y datos empleados para el diagrama de

variabilidad se encuentran detallados en el Anexo N° 6.

4.6. Prueba de hipotesis general

Prueba de medida de decibeles de las barreras acusticas de coronta de

choclo, espiguilla de trigo y mesocarpio de coco.
Planteamiento de la prueba de hipotesis:

- Hipotesis nula (HO): las barreras acusticas elaboradas en base a
coronta de choclo, espiguilla de trigo y mesocarpio de coco no mejoraran
significativamente el nivel de absorcion de contaminacién sonora en una

metalmecanica.

- Hipotesis alterna (Ha): las barreras acusticas elaboradas en base a

coronta de choclo, espiguilla de trigo y mesocarpio de coco mejoraran
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significativamente el nivel de absorcibn de contaminacibn sonora en una
metalmecanica.

Se realiz6 la prueba de normalidad y el calculo de diferencias determinando
si existen o no. Se definié un nivel de a=0.05 de significancia, que representa el

error en porcentajes que pueda contener la hipétesis asumiendo estas pruebas.

Prueba de normalidad.

Se analiz6 mediante la prueba de Shapiro Wilk, porque el estudio tiene una

muestra menor a 50, partiendo del siguiente planteamiento de hipétesis y criterio:

Planteamiento de |as hipf)tE‘SiS

- Ho: Los datos provienen de una distribucion normal

- Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal
Criterio para determinar la normalidad

- Si p-valor de 1a prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis
nula Ho.

- Si p-valor de la prueba = 0=0.05 entonces se acepta la hipdtesis
nula Ho.

Tabla N° 8 Prueba de normalidad de la medida de presidon sonora de las barreras
acusticas de coronta de choclo, espiguilla de trigo y mesocarpio de coco

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Barreras acusticas

Estadistico gl Sig. Estadistico gl  Sig.

Coronta de choclo ,291 9 ,027 ,805 9 ,063
Espiguilla de trigo 313 9 ,011 ,769 9 091
Mesocarpio de coco ,193 9 ,200 ,902 9 264

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de ANOVA

Se realizé esta prueba para corroborar la diferencia de medias entre los
resultados de la medida de presidn sonora de las barreras acusticas de coronta de
choclo, espiguilla de trigo y mesocarpio de coco de los disefios estudiados y de esa

manera se verifican las hipétesis planteadas mediante los criterios mencionados a
continuacion:
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De los resultados de la prueba de normalidad de la medida de decibeles de
las barreras acusticas de coronta de choclo, espiguilla de trigo y mesocarpio de
coco se puede observar que los valores de sig. en la prueba de Shapiro — Wilk todos
son mayores a 0.05; entonces, aceptamos la hip6tesis nula, por lo tanto, los datos

obtenidos provienen de una distribucién normal.

Planteamiento de las hipétesis

- HO:TO=T1=T2=T3
- HaTi#T]
Criterio para determinar la prueba de ANOVA
- Si p-valor de la prueba de ANOVA para la igualdad de medias es
menor a a=0.05 entonces se rechaza la hipétesis nula Ho.

- Si p-valor de la prueba de ANOVA para la igualdad de medias es
mayor o igual a a=0.05 entonces se acepta la hipétesis nula Ho.

ANOVA de un factor

barreras actsticas de coronta de choclo

Suma de Media F Si
cuadrados g cuadratica 9-
Entre grupos 925,176 2 462,588 83,994 ,000
Dentro de grupos 132,178 24 5,507
Total 1,057,354 26

Se observa el p-valor es mayor que 0.05 (.000 < 0.05), lo cual nos permite
aceptar la hipotesis alterna Ha que nos dice que todos los disefios son diferentes,
lo que nos quiere decir que las medias de la medida de decibeles de las barreras
acusticas de coronta de choclo, espiguilla de trigo y mesocarpio de coco se ven
afectadas de manera significativa; ahora por medio de la prueba post hoc de Tukey
procedemos a verificar cual de los disefios son parecidos entre si y observar las

diferencias significativas entre ellas.
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Tabla N° 9 Prueba de post hoc de Tukey de la medida de presién sonora de las
barreras acusticas de coronta de choclo, espiguilla de trigo y mesocarpio de coco

Media de Barreras acusticas

6250

60,00

5750

§5,00

5250

$0,00

Medida de decibeles de las barreras aclsticas de coronta de
choclo, espiquilla de trigo y mesocarpio de coco

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Barreras acusticas N
1 2
Mesocarpio de coco 9 50,444
Coronta de choclo 9 52,978
Espiguilla de trigo 9 63,933
Sig. 077 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media armdnica = 9,000.

Coronta de choclo Espiguilla de trigo Mesocarpio de coco

Diseios
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Figura N° 15 Medias de medidas de presion sonora en las barreras acusticas de
coronta de choclo, espiguilla de trigo y mesocarpio de coco

De la figura anterior se detalla que la medida de la presion sonora de las
barreras acusticas de coronta de choclo de la prueba HSD Tukeya se puede
observar que entre los disefios de barreras acusticas la que mejorar el nivel de
absorcion de contaminacion sonora en una metalmecanica fue la barrera acustica
de mesocarpio de coco, ya que esta tuvo una mejora significativa; ademas se
evidencia que existen diferencias significativas entre las barreras acusticas de

coronta de choclo, espiguilla de trigo y mesocarpio de coco.
4.7. Pruebas de hipoétesis especificas

De igual manera que para el calculo del nivel de absorcién y el porcentaje de
eficiencia de cada barrera acustica, para las pruebas de hipétesis especificas de la
presente investigacion, se emplearon los niveles de presiébn sonora continuo
equivalente (LAeqT) medidos con cada una de las tres barreras acusticas

ecolégicas, mostrados en la siguiente tabla:

Tabla N° 10 Presién sonora continuo equivalente (LAeqT)
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Lectura LAeqT (dBA)
S/Barrera | Choclo Trigo Coco
1 84.7 51.5 61.3 48.7
2 87.4 51.6 61.9 47.9
3 87.6 52.0 61.4 47.8
4 87.8 56.3 67.4 53.2
5 88.6 56.0 67.6 52.8
6 90.7 54.9 67.6 52.7
7 86.9 51.0 62.7 50.0
8 87.8 51.2 62.9 50.6
9 81.8 52.3 62.6 50.3
Promedio 87.0 53.0 63.9 50.4

4.7.1. Pruebade medidade presion sonora de las barreras acusticas de
coronta de choclo

Planteamiento de la prueba de hipotesis:

- Hipotesis nula (HO): las barreras acusticas elaboradas en base a
coronta de choclo no mejoraran significativamente el nivel de
absorcion de contaminacion sonora en una metalmecanica.

- Hipotesis alterna (Ha): las barreras acusticas elaboradas en base a
coronta de choclo mejoraran significativamente el nivel de absorcion
de contaminacion sonora en una metalmecanica.

Se realiz6 la prueba de normalidad y el célculo de diferencias determinando
si existen 0 no. Se definié un nivel de a=0.05 de significancia, que representa el

error en porcentajes que pueda contener la hipétesis asumiendo estas pruebas.
Prueba de normalidad.

Se analiz6 mediante la prueba de Shapiro Wilk, porque el estudio tiene una

muestra menor a 50, partiendo del siguiente planteamiento de hipétesis y criterio:
Planteamiento de las hipotesis

- Ho: Los datos provienen de una distribucién normal
- Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal
Criterio para determinar la normalidad
- Si p-valor de la prueba = a=0.05 entonces se rechaza la hipdtesis
nula Ho.

- 5i p-valor de la prueba = a=0.05 entonces se acepta la hipotesis
nula Ho.
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Tabla N° 11 Prueba de normalidad de la medida de presién sonora de las barreras
acusticas de coronta de choclo.

Pruebas de nommalidad

Bameras actsticas de coronla de Kaolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

choclo Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Panel 1 314 3 . 893 3 363
Panel 2 308 3 . 902 3 391
Panel 3 333 3 . 862 3 274

a. Comreccion de significacion de Lilliefors

La prueba de normalidad brinda como resultados en la (Tabla N° 1111) que
de la medida de presién sonora en las barreras acusticas de coronta de choclo se
puede observar que los valores de significancia en la prueba de Shapiro—Wilk son
mayores a 0.05; entonces, se acepta la hipotesis nula, por lo tanto, los datos

obtenidos provienen de una distribucion normal.

Prueba de T Student

Se realiza para verificar si la media de la muestra analizada es un valor
determinado:

Planteamiento de las hipotesis

- Ho: p=53
- Ha:u#53
Criterio para determinar la prueba de T Student
- Si p-valor de la prueba de T Student para la igualdad de medias es
menor a a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula Ho.

- Si p-valor de la prueba de T Student para la igualdad de medias es
mayor o igual a a=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.

Tabla N° 12 Prueba de T Student de la medida de la presién sonora de las barreras
acusticas de coronta de choclo.

Prueba T Student para una muestra

Valor de prueba = 53

95% de intervalo de

t gl {bili:gfalj leﬁ;?c‘li?el\as de confianza de la diferencia
Inferior Superior
Barrera
coronta de -0 8 976 -02222 -16,626 16,182
choclo
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Se observa el p-valor es mayor que 0.05 (.976 < 0.05), lo cual permite
aceptar la hipotesis alterna Ha, la cual indica dice que todos los resultados son

iguales o similares al valor de prueba.
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Figura N° 16 Medias de medidas de presion sonora en las barreras acusticas de
coronta de choclo.

4.7.2. Pruebade medidade presion sonora de las barreras acusticas de

espiguilla de trigo
Planteamiento de la prueba de hipotesis:

- Hipotesis nula (HO): las barreras acusticas elaboradas en base a
espiguilla de trigo no mejoraran significativamente el nivel de
absorcion de contaminacion sonora en una metalmecéanica

- Hipotesis alterna (Ha): las barreras acusticas elaboradas en base a
espiguilla de trigo mejoraran significativamente el nivel de absorciéon
de contaminacion sonora en una metalmecénica.

Se realiz6 la prueba de normalidad y el calculo de diferencias determinando
si existen o no. Se definié un nivel de a=0.05 de significancia, que representa el

error en porcentajes que pueda contener la hipétesis asumiendo estas pruebas.
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Prueba de normalidad

Se analiz6 mediante la prueba de Shapiro Wilk, porque el estudio tiene una
muestra menor a 50, partiendo del siguiente planteamiento de hipétesis y criterio:

Planteamiento de las hipétesis

- Ho: Los datos provienen de una distribucién normal
- Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal
Criterio para determinar la normalidad
- Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis
nula Ho.
- Si p-valor de la prueba = a=0.05 entonces se acepta la hipétesis
nula Ho.

Tabla N° 13 Prueba de normalidad de la medida de presion sonora de las barreras
acusticas de espiguilla de trigo.

Pruebas de normalidad

Barreras actlsticas de espiguilla Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

de trigo Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Panel 1 328 I a7 3 298
Panel 2 385 I 750 3 060
Panel 3 253 I 864 3 6837

a. Comreccion de significacion de Lilliefors

De los resultados de la prueba de normalidad

Tabla N° 1313) de la medida de presién sonora en las barreras acusticas de
espiguilla de trigo se puede observar que los valores de significancia en la prueba
de Shapiro—Wilk son mayores a 0.05; entonces, se acepta la hipotesis nula, por lo

tanto, los datos obtenidos provienen de una distribucion normal.

Prueba de T Student

Se realiza para verificar si la media de la muestra analizada es un valor

determinado:
Planteamiento de las hipétesis

- Ho: p=53
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- Ha:pn#53
Criterio para determinar la prueba de T Student

- Sip-valor de la prueba de T Student para la igualdad de medias es
menor a a=0.05 entonces se rechaza la hipétesis nula Ho.

- Sip-valor de la prueba de T Student para la igualdad de medias es
mayor o igual a a=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.

Tabla N° 14 Prueba de T Student de la medida de la presion sonora de las barreras
acusticas de espiguilla de trigo.

Prueba T Student para una muestra

Valor de prueba = 64

95% de intervalo de

t gl {bili:g-ralj D'fi:zg?;as de confianza de la diferencia
Inferior Superior
Barrera de
espiguillade -073 & 944 - 06ERT -21,850 20,517
trigo

Se observa el p-valor es mayor que 0.05 (.944 < 0.05), lo cual permite
aceptar la hipotesis alterna Ha, la cual indica que todos los resultados son iguales

o similares al valor de prueba.

68.0
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67.0

66.0
65.0
64.0
63.0
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60.0
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Trigo

Figura N° 17 Medias de medidas de presion sonora en las barreras acusticas de
espiguilla de trigo
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4.7.3. Pruebade medidade presion sonora de las barreras acusticas de

mesocarpio de coco
Planteamiento de la prueba de hipotesis:

- Hipotesis nula (HO): las barreras acusticas elaboradas en base a
mesocarpio de coco no mejoraran significativamente el nivel de
absorcion de contaminacién sonora en una metalmecanica

- Hipétesis alterna (Ha): las barreras acusticas elaboradas en base a
mesocarpio de coco mejoraran significativamente el nivel de
absorcion de contaminacién sonora en una metalmecanica.

Se realizé la prueba de normalidad y el célculo de diferencias determinando
si existen o no. Se definié un nivel de a=0.05 de significancia, que representa el

error en porcentajes que pueda contener la hipétesis asumiendo estas pruebas.
Prueba de normalidad

Se analiz6 mediante la prueba de Shapiro Wilk, porque el estudio tiene una
muestra menor a 50, partiendo del siguiente planteamiento de hipotesis y criterio:

Planteamiento de las hipétesis

- Ho: Los datos provienen de una distribucién normal
- Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal
Criterio para determinar la normalidad
- Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis
nula Ho.

- Si p-valor de la prueba = a=0.05 entonces se acepta la hipotesis
nula Ho.

Tabla N° 15 Prueba de normalidad de las medidas de presion sonora de las
barreras acusticas de mesocarpio de coco

Pruebas de nomalidad

Barreras aclisticas de mesocarpio Kolmogorov-Smirnaova Shapiro-Wilk

de coco Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Panel 1 3459 I 832 3 194
Panel 2 314 3 . 893 3 363
Panel 3 75 I 1.000 3 1.000

a. Comeccidn de significacion de Lilliefors
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De los resultados de la prueba de normalidad (Tabla N° 15) de la medida de
presion sonora en las barreras acusticas de mesocarpio de coco se puede observar
gue los valores de significancia en la prueba de Shapiro—Wilk son mayores a 0.05;
entonces, se acepta la hipétesis nula, por lo tanto, los datos obtenidos provienen

de una distribucién normal.
Prueba de T Student

Se realiza para verificar si la media de la muestra analizada es un valor

determinado:
Planteamiento de las hip6tesis

- Ho:p=53
- Ha:pu#53
Criterio para determinar la prueba de T Student
- Si p-valor de la prueba de T Student para la igualdad de medias es
menor a a=0.05 entonces se rechaza la hipétesis nula Ho.

- Si p-valor de la prueba de T Student para la igualdad de medias es
mayor o igual a a=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.

Tabla N° 16 Prueba de T Student de la medida de la presién sonora de las barreras
acusticas de mesocarpio de coco

Prueba T Student para una muestra

Valor de prueba = 50

95% de intervalo de

t gl {bilzlg.ralj D'ﬁ:r:zz::;as de confianza de la diferencia
Inferior Superior
Barrera de
mesocarpio  -638 8 542 Ad444 -11,629 20,518
de coco

Se observa el p-valor es mayor que 0.05 (.944 < 0.05), lo cual permite
aceptar la hipétesis alterna Ha, e indica que todos los resultados son iguales o

similares al valor de prueba.
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V. DISCUSION

Las barreras acusticas a base de mesocarpio de coco son mas eficientes a
comparacion de las barreras de coronta de choclo y las barreras de espiguilla de
trigo asi como también en la tesis de Valles (2020) donde indica que las barreras
insonorizadas de superboard con fibra de coco mantienen mayor eficiencia para
minimizar los niveles de ruidos, la solucién se implementd como una propuesta para
abordar los problemas de contaminacion sonora en la zona de intervencion y
consistir en la creacion de ambientes utilizando materiales alternativos de bajo

costo, con el objetivo de mejorar la calidad de vida de las personas afectadas.

Lo que sostiene Vilcamango (2018), quien determiné que la barrera acustica
verde fue eficiente como una medida de mitigacion de ruido, donde lo absorbe y
reduce en 31 dB en comparacion con una barrera de fiborocemento el cual solo pudo
reducir en 25dB, es asi como se puede aseverar que las barreras acusticas
ecoldgicas tal como la barrera acustica a base de mesocarpio de coco son

eficientes en la atenuacién sonora y también en la contribucion del medio ambiente.

Por otro lado, Sanchez (2018), desarroll6 cuatro planchas de materiales
organicos que tuvieron una absorcion acustica de hasta un 30% de decibeles, en
comparacion con las tres barreras acusticas ecologicas del presente estudio donde
podemos resaltar que la atenuacion del material organico (mesocarpio de coco)

tuvo un 42.1% de eficiencia.

Puma (2018), llevé a cabo una evaluacion del uso de barreras acusticas
utilizando residuos organicos para la reduccion de sonidos. En su estudio, combiné
diferentes proporciones de marlo de choclo, cascara de papay papel periodico para
construir barreras con diversas combinaciones. Utilizando dos sondmetros de clase
2, evaluo las caracteristicas de atenuacion de ruido de cada prototipo y busco
identificar la mejor opcion. Los resultados mostraron que, al utilizar cascara de
choclo, granos tiernos de choclo (marlo de choclo), papel periddico y corteza de
papa, se obtuvo un promedio de atenuacion sonora de 8,6 dBA. La eficacia de estas
barreras en la reduccién del ruido se evidencié en una disminucion del 18,33%. Se
pudo concluir que el uso de residuos organicos para la atenuacion sonora logra su
objetivo, pero se debe considerar que los niveles de atenuacion son relativamente

bajos, con una eficiencia del 18,33% y 8,6 dBA. En comparacién, el uso de pancas
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de maiz, incluso mezcladas con tecnopor, logré una atenuacion del 20% y 11 dBA,
mientras que el uso exclusivo de panca pura de maiz logré una atenuaciéon del 22%
y 12 dBA. Estos resultados sugieren que la panca pura de maiz es mas
recomendable para la construccion de barreras acusticas utilizando materiales

vegetales.

Se puede considerar como una fortaleza de la metodologia el uso del
programa “Larson Davis LxT1” para obtener los datos medidos de Lmin, Lmax y
LAeqT.

Finalmente, la relevancia de esta investigacion recae en comprobar que las
barreras ecolégicas a base de residuos sélidos organicos representan una

alternativa viable y economica para la mitigacion de contaminacion sonora.
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VI. CONCLUSIONES

1. Los resultados de la implementacion de las barreras acusticas ecoldgicas
propuestas para mitigar la contaminacion sonora en una metalmecanica,
indican una eficiencia de absorcion de presién sonora de 42.1% para la
barrera acustica ecolégica de mesocarpio de coco, 39.1% en la barrera de
coronta de choclo y 26.6% para la barrera de espiguilla de trigo.

2. Asi mismo, como se puede apreciar en Tabla N° 6, el nivel de absorcion
acustica de las barreras ecoldgicas a base de coronta de choclo fue 34.0
dBA, redujeron la contaminacién sonora en la metalmecénica de 87.0 dBA a
53.0 dBA.

3. En relacion con las barreras acusticas ecologicas de espiguilla de trigo, el
nivel de absorcidn acustica alcanzado es de 23.1 dBA, mitigando la
contaminacion sonora en una metalmecéanica de 87.0 dBA a 63.9 dBA.

4. Finalmente, el nivel de absorcidn acustica de las barreras ecologicas a base
del mesocarpio de coco es de 36.6 dBA, siendo esta la mejor alternativa para
mitigar la contaminacion sonora porque logra reducirla de 87.0 dBA hasta
50.4 dBA.
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VII. RECOMENDACIONES

Es importante tener en cuenta los resultados obtenidos en la presente
investigacion, al momento de elegir un residuo orgénico para la construccion de
barreras acusticas ecolégicas para los establecimientos como talleres de
metalmecanica, carpinteria, discotecas u otros espacios que presenten niveles de

ruido superiores a los establecidos por los ECA de ruido.

Para abordar la contaminacién sonora, lo principal es considerar las fuentes
de ruido desde su punto de origen y fomentar enfoques sustentables en la

planificacion de areas urbanas y de espacios publicos.

El empleo de barreras acusticas es una sugerencia durante la construccion
de edificios, ya que mitigan los niveles de ruido tanto en el entorno exterior como
en el interior de los recintos construidos, permitiendo tener una mejor calidad de

vida ya sea en las personas como en la biodiversidad.
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ANEXOS

Anexo N° 1 Matriz de operacionalizacién

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES |INDICADORES |UNIDADES
CONCEPTUAL |OPERACIONAL
Independiente: [Es una Se Largo
construccion a |implementaran Ancho cm
Barreras base de tipos de barreras Grosor
acusticas residuos sélidos |acusticas y se
ecologicas las cuales medira los Mesocarpio de
actuara como  |niveles de coco
obstaculo entre |presion sonora
una fuente de |antes y después | Caracteristicas Espiguilla de
ruido y un de la fisicas trigo
cuerpo receptor. implementacion. Kg /gr
Nieves (2020) Coronta de
choclo
25 kilogramos de
cada residuo
(coronta de
choclo,
Cantidad espiguilla de Kg/gr
trigo y
mesocarpio  de
choclo
Dependiente: |La Para estimarel |Nivel de Lmax
contaminacion |nivel de absorcidn, antes Lmin dB(A)
Contaminacion |sonora se refiere|contaminacion |y después de la LAeqt
sonora a la presencia |sonora se aplicacion de las Diferencial:
excesiva de realizaran barreras de LAeqt(sin ' dB(A)
ruido que altera [mediciones de |mesocarpio de barrera) — LAeqt
las condiciones [campo conun  |coco (con barrera)
normales o so_nc')_metro, Nivel de Lmax
Qaturales dg_un asimismo, se absorcion, antes Lmin dB(A)
area especifica d_etermlnara el v después de Ia LAt
en una tlempc_) en aplicacion de las— —
ubicacion exposicion. barreras de leerenqlal.
determinada P LAeqgt(sin dB(A)
espiguilla de
(Amable y trigo barrera) — LAeqt
Méndez 2017). (con barrera)
Nivel de Lmax
absorcion, antes Lmin dB(A)
y después de la LAeqt
aplicacion de laspDiferencial:
barreras delLAeqt(sin dB(A)
coronta delbarrera) — LAeqt
choclo (con barrera)

49




Anexo N° 2 Fichas de instrumentos de recoleccién de datos

W17 vnivensioas cesan vareso FICHA N°1 MEDICION PARA LAS BARRERAS ACUSTICAS

TITULO:

Eficiencia de las barreras acusticas ecolégicas para mitigar la
contaminaciéon sonora en una metalmecanica, Callao, 2023.

LINEA DE INVESTIGACION:

Calidad Ambiental y Gestion de Recursos Naturales

RESPONSABLE: Canales Chuquimbalqui, Eduardo Miguel
Lopez Ibariez, Katherine Inés
ASESOR: Dr. Lizarzaburu Aguinaga Danny Alonso

Tipo de Barrera Aclstica:

Fecha:

Descripcion de la Barrera Acustica

Caracteristicas:

Nivel de Absorcion de las Barreras Acusticas dB(A)

Sin Barrera Aclstica Con Barrera Acistica

Largo (cm):
Ancho (cm):

Grosor (cm):

Observaciones
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INSTRUMENTO N°2 DURANTE LA IMPLEMENTACICN DEL

PANEL ECOLOGICO

Punto de medicion: | Fecha:| ) o | Hora: Inicial : |-,| Fina h |
Descripcion: _ _ - - — -
Resultados (dBA)
Coordenadas UTM WGS 84
Lusx [ LA.e-qT
Zona
Ests (m: Observaciones {otros datos acusticos y no aclsticos)
Morte {m)
ARitud {m s.n.m.):
Precision (£ m)
Punto de medicion: | Fecha:| Y I Hora : Inicia . hl Final : h |
Descripeion:
Resultados (dBA)
Coordenadas UTM WGS 84
Luanx Lian LAeqT
Zona
Este (m): _ Observaciones (otros datos acusticos o no acusticos)
Norte {m)
ARitud {m s.n.m.):
Precision (£ m)
Punto de medicidn: | Fecha:l _ I Haora : Inicial : hl Final - h |
Descripeion:
Resultados [dBA)
Coordenadas UTM WGS B4
Liaax Lias LAeqT
Zona
Este(m): _ Observaciones [otros datos acusticos o no acusticos)
Morte {m)

Alitud {m s.n.m.):

Precision (£ m)
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Anexo N° 3 Ubicacién y zonificacion urbana de la metalmecéanica

ZONA MIXTA DE DENSIDAD MEDIA - MDM
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Anexo N° 4 Certificado de calibracion de Sonémetro

- LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL

;. POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ( = DA-Peru =~

4 INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 029 Aceed
OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Registro NLO - (09

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLAC-024-2023

1.- SOLICITANTE Este certificado de Calbracién documenta la
trazablidad a los patrones nacionales
Nombre: START SOLUTIONS E.L.RL. (INACAL) y/o internacionales.

OHLAB SA.C. custoda, conserva y

Direccién: AV. CANTA CALLAO MZA. £ LOTE. 18 URB. LA VIRREYNA, Mantiene sus patrones en dreas con
SAN MARTIN DE PORRES condiciones ambientales controladas, realza

mediciones metroldgicas a solcitud de los

Ot b interesados, promueve el desarrolio de la
metrologia en el pais y contribuye a la
2.- INSTRUMENTO DE MEDICION Sonémetro difusién del sistema legal de unidades del
medida del Perd.
Marca : Larson Davis OHLAB SAC. no se responsabiiza de los
Modelo : LxT1 perjuicios que pueda ocasionar el uso
N° de Serie : 0004585 inadecuado de este instrumento o equipo
Clase : 1 después de su calibracién, ni de una
Micréfono : 377802 incorrecta interpretacién de los resultados de
N*® 8. Micréfono : 315167 la calibracién aqui declarados.
Resolucién : 0,1dB Con el fin de asegurar la caldad de sus
Procedencia : Estados Unidos mediciones el usuario debe tener un control
de mantenimiento y recalibraciones
3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION apropiadas para cada nstrumento.

* Elinstrumento fue calibrado el 2023 - 01 - 31.
* La calibracién se realizé en el Area de Electoacdstica del Laboratorio OHLAB SAC.

4.- CONDICIONES AMBIENTALES
[ Temperatura 244 °C + 05°C
Humedad 580 % HR + 13%HR
Presién 1010,6 hPa + 02hPa

Este Certificado de calbracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos y/o
modificaciones requieren la autorizacidn del Laboratorio de Metrologla OHLAB S.A.C.. Certificado sin firma y sello carecen de
validez. Los resultados de este cerificado no deben utiizarse como certificado de conformidad de producto. Los resultados
se relacionan solamente con los ltems sometidos a calibracion, el laboratordo OHLAB S.A.C. decdlina de toda responsabiidad
por el uso indebido o incomecto que se hiclare de este certificado.
Fecha de emision: 2023-01-31
Selio

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Laboratorio de Metrologia

Avenida Lo Marina N* 365, La Perla Callao - Peru

Tall: (1) 454 3009 Cel. (+51) 983 731672 3 deo
Emsi: comercialfRohlabioratory. com E-1
Wt www. ohfaboralory.com FGC-144/MAYO2019/Rev.00
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R LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL

7 POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ( = DA-Peri

4 INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 029 Acredtiads
GCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Reglatro N'LO - (09

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLAC-024-2023

5.- PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Segin el PC-023 "PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE SONOMETROS del
INACAL/DM" Y NORMA METROLOGICA PERUANA NMP-011:2007 "ELECTROACUSTICA.
SONOMETROS. PARTE 3 ENSAYOS PERIODICOS" (equivalente a fa IEC 61672-3:2006)

6.- TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del
INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades de Medida del Pert (SLUMP).

N de Certiicado Patron utiizado Marca Modelo
LAC-087-2022 5 =
INACAL / DM Calbrador Acustico multifuncién Briel & Kjaer 4226
LTF-C-092-2022
INACAL / DM Generador de Formas de Ondas KEYSIGHT 335128
LE-C-004-2022
LAC-212-2022
INACAL / DM Atenuador por pasos KEYSIGHT 8495A
LAC-227-2020
INACAL / DM Amplificador de Tensién KEYSIGHT 33502A
OBSERVACIONES

. Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO".

- La periodicidad de la calbracién esta en funcién al uso y mantenimiento del equipo de medicién.

- La incertidumbre de la medicién ha sido determinada usando un factor de cobertura k=2 para
un nivel de conflanza aproximado del 95%.

. El sondémetro ensayado de acuerdo a la norma NMP-011-2007 cumple con fas tolerancias
para la clase 1 establecidas en la norma IEC 61672-1:2002.

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Laboratorio de Metrologia

Avenkia La Mavina N* 265, La Perla Caltao « Peru

Talf: (Q1) 454 3009 Cel: (+51) 953 731672 pie. 2deg
Emasl: comercialoniadoratory.com E-

Web: wiww. olaborarory.com FGC-144/MAY02019/Rev.00
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2
sOHLAB

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC - 029

INACAL
DA - Perii

((ca e

Reglstro N"LO - 029

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLAC-024-2023

7.- RESULTADOS DE LA MEDICION

74.- RUIDO INTRINSECO (dB)
Micréfono | Limite max. Micréfono Limite max.
(dB) (dB) (dB) (dB)
30.1 310 28.9 31.0
Nota: La medicién se realizé en el rango 39,0 dB a 140,0 dB con un tiempo de
integracion de 30 segundos.
(*) Datos tomados del Manual
- La medicién con micréfono instalado se realizé con Cortaviento
- La medicién con micréfono retirado se realizd con el adaptador capacitivo ADP090
7.2.- ENSAYO CON SENAL ACUSTICA

Ponderacién frecuencial C con ponderacién temporal F (Lgg)

Frecuencia | Desviacibn | Incertidumbre| Tolerancia®
Hz (dB) (dB) (dB)
125 0.0 0.3 +15
1000 -0.1 0.3 +11
8000 -04 0.3 +21;-31

Sefal de entrada: 1 kHz a 94 dB en el rango de 39 dB a 140 dB.
Antes de iniciar los ensayos el sondémetro fue ajustado al nivel de referencia dado
en su manual: 114,0 dB a 1 kMz, con el calibrador acOstico multifuncion B&K 4226.

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.
Laboratorio de Metrologia

Avenida La Mavina N* 365, La Perla Caltao - Peru
Tell: (01) 454 3009 Cel.: (+51) 983 731672
EmaN: comercialioNaboratony.com

Weld: www.ohfaboralory.com

Pag.3de9
FGC-144/MAY02019/Rev.00
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
( | —

7 POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION DA-Pera =~
4 INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 029 Acreditad
(CCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Reglstro N'LO - (09

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLAC-024-2023

7.3.- ENSAYO CON SENAL ELECTRICA
Ponderaciones frecuenciales
Sefial de referencia: 1kHz a 45 dB por debajo del limite superior del rango de referencia (95 dB).

Ponderacién A
Nivel continuo equivalente
Frecuencia | FonderackntsmporalF | de presisn acdstica(eq) | Tolsrancia®
Desviacion | Incertidumbre| Desviacidn | Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0.1 0.2 0.1 0.2 +15
125 0.0 0.2 0.0 0.2 +15
250 0,0 0.2 0.0 0.2 +14
500 0,0 0.2 0.0 0.2 +14
2000 0,1 0.2 0.1 0.2 +16
4000 0.0 0.2 0.0 0.2 +16
8000 0.0 0.2 0.0 0.2 +21:-31
16000 0.1 0.2 0.1 0.2 +3.5-17.0
Ponderacién C
Ponderacién 1 | Nivel continuo equivalente
Frecuencia £ de presion acustica (eq) Tolerancia”
Desviacion | Incertidumbre| Desviacidn | Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (4B)
63 0,0 0.2 0.0 0.2 +15
125 0,0 0.2 0.0 0.2 +15
250 0,0 0.2 0.0 0.2 +14
500 0,0 0.2 0.0 0.2 +14
2000 01 0.2 0.1 02 +16
4000 0,1 0.2 01 0.2 +16
8000 0.0 0.2 0.0 02 +21:.-31
16000 0,1 0.2 0.1 0.2 +3,5-17.0
OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.
Laboratonio de Metrologia
Avenida Lo Mavina N* 365, La Perla Calfao - Peru
Tol.: (01) 454 3009 Cel.: (+51) 983 731672 .
Emal: comercialfonatioratery. com Pag. 4de3
Wt www. olaboratory.com FGC-144/MAY02019/Rev.00
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

INACAL

R
7 O H L A B POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ( | —— DA-Pera =~
- INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 029 Acreditado
OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.
Reglstro N'LC - (09
CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLAC-024-2023
Ponderacién Z
Ponderacin tembacal Nivel continuo equivalente
Frecuencia i de presién acustica (eq) Tolerancia®
Desviacion | Incertidumbre| Desviacidn | Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0,0 0.2 0.0 0.2 +15
125 0,0 0.2 0.0 0.2 +£15
250 0,0 0.2 0.0 0.2 +14
500 0.0 0.2 0.0 0.2 +14
2000 0,0 0.2 0.0 02 +16
4000 0.1 0.2 0.1 0.2 +16
8000 0.1 0.2 0.1 0.2 +21:-31
16000 0,0 0.2 0.0 0.2 +3.5:-17.0
T4.- PONDERACIONES DE FRECUENCIA Y TIEMPO A 1 kHz
- Sefial de referanda: 1 kHz, sefial sinusoidal.
- Nivel de presion acustica de referancia: 94 dB en el rango de referencia; funcién
- Desviacidn con relacion a la funcidn Lye
Nivel de referencia (dB) | Funcion L | Funcion Ly | Funcidn L,s | Funcion La. |
84,0 94,0 94,0 94,0 94.0
Desviacidn (dB) 0,0 0,0 0,0 0,0
Incertidumbre (dB) 0.2 0.2 0,2 02
Tolerancia® (dB) +04 +04 +03 +03
OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.
Laboratorio de Metrologia
Avenida La Mavina N* 365, La Perla Caltao - Peru
Tall.: (01) 454 3009 Cel. (+51) 983 731672 .
Emsil: comercialfDohlaboratory.com Pag.5de9

Web: www.olaboralory.com

FGC-144/MAY02019/Rev.00
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L LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL

7 POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ( o DA-Peru

|4, INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 029 Acreditado
OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Registro NLC - (09

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLAC-024-2023

7.5~ LINEALIDAD DE NIVEL EN EL RANGO DE NIVEL DE REFERENCIA

- Sefial de referencia: 8 kHz, sefial sinusoidal

- Nivel de presion aclstica de partida: 94 dB en el rango de referencia; funcién L,g

- Nivel de referencia para todo el rango de funcionamiento lineak:
Nivel de partida incrementado en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacién de sobrecarga sin induida.
Nivel de partida disminuido en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacidén de insuficiencia sin incluida.

Nivel de =
e de, | Meddo | Desviacin |incertdumbre| Tolerancia
(dB) (dB) (¢B) (dB) (dB)
140 140,0 0.0 0.2 +1.1
139 139.1 0.1 0.2 +1.1
134 1341 0.1 0.2 +11
129 129.1 0.1 0.2 +11
124 124.1 0.1 0.2 +1.1
119 119.1 0.1 0.2 +11
114 1141 0.1 0.2 +11
109 108.1 0.1 0.2 +1.1
104 104.1 01 02 +11
99 991 0.1 0.2 +11
94 940 0.0 0.2 +11
89 88,0 0.0 02 +1.1
84 840 0.0 0.2 +11
79 79.0 0.0 0.2 +1.1
74 74,0 0.0 02 +11
869 68,0 0.0 0.2 +11
84 84,0 0.0 0.2 +11
59 59.0 0.0 0.2 +1.1
54 540 0.0 0.2 +1.1
49 49,1 0.1 0.2 +1.1
24 441 0.1 0.2 +11
39 394 04 0.2 +11
38 384 04 02 +11
37 376 0.6 0.2 +1.1

Nota 1: Para los niveles de 94 dB hasta 37,6 dB se utilzd un atenuador de 40 dB

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.
Laboratorio de Metrologia

Avenida La Mavina N* 365, La Perla Callao - Peru
Tolf.: (01) 454 3009 Cel. (+51) 983 731672 pic. 6d=9
Emei: comercialRohlabovatary.com E-

Wat: www. olaboralory.com FGC-144/MAYO2019/Rev.00
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zOHLAB
(CCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 029

INACAL
(= oaren
Acr do

Registro N'LO - (09

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OHLAC-024-2023

76.- LINEALIDAD DE NIVEL INCLUYENDO EL CONTROL DE RANGO DE NIVEL

- No aplica debido a que el sondmetro cuenta con un solo rango medicidn.

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.
Laboratorio de Metrologia

Avenida Lo Mavina N* 365, La Perla Calfao - Peru
Tall: (01) 454 3009 Cel. (+51) 983 731672
Emsl: comercialfRoNaboratery.com

Wet. www.olvaboralory.com

Pag. 7de9
FGC-144/MAYO2019/Rev.00
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

' POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
— INACAL - DA CON REGISTRO N*LC - 029
(CCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OHLAC-024-2023

INACAL
(&= o
Acreditad

Registro N'LC - (09

77~ RESPUESTA A UN TREN DE ONDAS

- Sefial de referanda: 4 kHz, sefial sinusoidal permanente.

- Nivel de referencia: 3 dB por debajo del limite superior en el rango de referencia; funcién: Lys

Funcién: Lrme, (para la indicacién del nivel correspondiente al tren de ondas)

Duracién | Nivel leido Desviacién | Rpts. Ref.” |Diferencia Incertidumbre .

deltren [NVelledole) Ty ) ref (D-5y) Tommen
(ms) (d8) (dB) (d8) (d8) (@8) (d8) (dB)
200 137.0 136.0 -1.0 -1.0 0.0 0.2 +0.8

2 137.0 1188 -18,2 -18.0 -0.2 0.2 +13.-18

0,25 137.0 109.6 -27.4 -27.0 -04 0.2 +13:-33

Funcién: Lygn, (para la indicacién del nivel comespondiente al

tren de ondas)

Duracién Nivel leido | Desviacién | Rpts. Ref.* |Diferencia .
goasan Nivel leido L= L (D) el (D-5) Incertidumbre | Tolerancia
(ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 137.0 1205 -75 -74 -01 0.2 +08
2 137.0 109,98 =271 -27.0 -01 0.2 +13:-33
Funclén: Lag (para la indicacion del nivel comespondiente al tren de ondas)
Duracién Desviacién | Rpts. Ref.* |Diferencia
Nivel leido Nivel leido Tolerancia*
deltren Lee Lel o) et (D-5y | noCridumbre
(ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 137.0 130.0 -7.0 -7.0 0.0 0.2 +08
2 137.0 1100 -27.0 -27.0 0.0 0.2 +13:-18
0.25 137.0 1009 -36.1 -36.0 -0.1 02 +13:-33
Nota: La medicién so realizs enla Lrcién LAFE segin manuel del fabricants.
OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.
Laboratorio de Metrologia
Avenida La Marina N* 365, La Perla Calfao - Peru
Talf.: (01) 454 3009 Cel. (+51) 983 731672 pig.8deo

Emal: comercialfRoNaboratory.com
Wet: www.olfaboralory.com

FGC-144/MAY02019/Rev.00
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. LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL

7 POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ‘ - DA-Peru

4 INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 029 Acreditad
OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Registro N'LC - (09

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLAC-024-2023

78.- NIVEL DE PRESION ACUSTICA DE PICO CON PONDERACION C

- Sefiales de referencia: 8 kHz y 500 Hz, sefial sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 8 dB por debajo del limite superior en el rango de nivel menos sensible (39,0 dB a 140 dB)
funcion: Lee

Funcién: Lepes, Para la indicacidn del nivel comespondiente a 1 ciclo de la sefial de 8 kHz;
1 semiciclo positivo” y 1 semiciclo negativo™ de la sefial de 500 Hz.

Sefialde |Nivelleido L= ““"'l wido D“‘(’D""”') ' "°'";|:)L°' "’"'""’"L) (O~ incertidumbre | Tolerancia®
: (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
8 kHz 132.0 1348 28 34 .06 02 +24
500Hz | 1320 133.9 1.9 24 05 0.2 14
500 Hz 1320 133,98 1.9 24 -05 0.2 +14

79.- INDICACION DE SOBRE CARGA

- Sefial de referencia: 4 kHz, sefial sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 8 dB por debajo del limite superior en el rango de nivel menos sensible (39,0 dB a 140 dB)

Funclén: Ly, para la indicacion del nivel comespondiente a 1 semiciclo positivo” y 1 semiciclo
negativo’. Indicacién de sobrecarga a los niveles leidos.

Nivelleido | Nivel leido
semicicio + | semiciclo - Diferencia | Incertidumbre | Tolerancia®

Lrag Lass

(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)

138.5 138.4 0.1 0.2 1.8
Nota:

- Los ensayos se realizaron con su preamplificador PRMLxT1 035875.

- Se usd el manual SoundTrack LxT Sound Level Meter Technical Reference Manual 1770.01 Rev M
Supporting Firmware Version 2.302.

- El sondmetro tiene grabada las designaciones |EC 61672-2013 Class 1, |IEC 60651-2001 Type 1, IEC
60804-2000 Type 1, IEC 61260-2001 Class 1, IEC 61252-2002.

- Tolerancia® tomadas de la norma |EC 61672-1:2002 para sondmetros clase 1.

(Fin del documento)

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Laboratorio de Metrologia

Avenikda Lo Marina N* 365, La Pevla Callao - Peru

Tall: (01) 454 3009 Cel. (+51) 983 731672 pie. 9de9
Emal: comercialfdohlaboratory.com E-

Wt www. olaboralory.com FGC-144/MAY02019/Rev.00
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Anexo N° 5 Lecturas de nivel de presién sonora minima, maxima y equivalente

Nivel de presién sonora minima: Lmin (dB)

Lecturallntervalo de tiempo Placa 1 Placa 2 Placa 3

# H. Inicio| H. Fin | PO1-SB [P01-CH P01-TR P01-CO| P02-SB P02-CH P02-TR P02-CO| P03-SB P03-CH P03-TR P03-CO
S/Barrera| Choclo | Trigo Coco [S/Barrera’ Choclo | Trigo | Coco |S/Barreral Choclo | Trigo | Coco

1 08:00 08:05} 70.1

2 08:05 08:10) 70.4

3 08:10 08:15] 69.1

4 08:30 08:35] 42.5

5 08:35 08:40) 42.3

6 08:40 08:45] 40.0

7 09:00 09:05} 58.0

8 09:05 09:10) 58.3

9 09:10 09:15] 58.4

10 09:30 09:35] 49.7

11 09:35 09:40) 49.9

12 09:40 09:45] 49.7

13 10:00 10:05 71.2

14 10:05 10:10 72.2

15 10:10 10:15 70.1

16 10:30 10:35 42.4

17 10:35 10:40 43.0

18 10:40 10:45 425

19 11:00 11:05 59.2

20 11:05 11:10 60.1

21 11:10 11:15) 60.0

22 11:30 11:35 50.1

23 11:35 11:40 51.2

24 11:40 11:45] 51.3

25 14:00 14:05) 69.1

26 14:05 14:10 68.9

27 14:10 14:15 68.8

28 14:30 14:35 42.0

29 14:35 14:40 42.2

30 14:40 14:45 42.1

31 15:00 15:05 60.5

32 15:05 15:10 60.6

33 15:10 15:15 60.2

34 15:30 15:35 48.2

35 15:35 15:40 49.7

36 15:40 15:45 48.8
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Nivel de presién sonora continuo equivalente: LAeqT (dB)

Lecturallntervalo de tiempo Placa 1 Placa 2 Placa 3

# H. Inicio| H. Fin | PO1-SB PO01-CH | PO01-TR P01-CO| P02-SB P02-CH P02-TR P02-CO| P03-SB |P03-CH |P03-TR P03-CO
S/Barrera| Choclo = Trigo Coco [S/Barrera’ Choclo | Trigo | Coco |S/Barreral Choclo | Trigo | Coco

1 08:00 08:05] 84.7

2 08:05 08:10 87.4

3 08:10 08:15] 87.6

4 08:30 08:35] 51.5

5 08:35 08:40 51.6

6 08:40 08:45] 52.0

7 09:00 09:05] 61.3

8 09:05 09:10 61.9

9 09:10 09:15] 61.4

10 09:30 09:35] 48.7

11 09:35 09:40; 47.9

12 09:40 09:45] 47.8

13 10:00 10:05 87.8

14 10:05 10:10 88.6

15 10:10 10:15 90.7

16 10:30 10:35 56.3

17 10:35 10:40 56.0

18 10:40 10:45 54.9

19 11:00 11:05 67.4

20 11:05 11:10 67.6

21 11:10 11:15 67.6

22 11:30 11:35 53.2

23 11:35 11:40 52.8

24 11:40 11:45 52.7

25 14:00 14:05 86.9

26 14:05 14:10 87.8

27 14:10 14:15 81.8

28 14:30 14:35 51.0

29 14:35 14:40 51.2

30 14:40 14:45 52.3

31 15:00 15:05 62.7

32 15:05 15:10 62.9

33 15:10 15:15 62.6

34 15:30 15:35 50.0

35 15:35 15:40 50.6

36 15:40 15:45 50.3
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Nivel de presién sonora

méaxima: Lmax (dB)

Lecturallntervalo de tiempo Placa 1 Placa 2 Placa 3
# H. Inicio| H. Fin | P01-SB [P01-CH P01-TR P01-CO| P02-SB P02-CH P02-TR P02-CO| P03-SB |P03-CH |P03-TR P03-CO
S/Barrera| Choclo = Trigo Coco [S/Barrera’ Choclo | Trigo | Coco |S/Barreral Choclo | Trigo | Coco
1 08:00, 08:05 87.6
2 08:05/ 08:10 90.4
3 08:10, 08:15 90.6
4 08:30, 08:35 53.4
5 08:35/  08:40 54.3
6 08:40 08:45 52.7
7 09:00, 09:05 63.1
8 09:05/ 09:10 63.8
9 09:10, 09:15 63.2
10 09:30, 09:35 51.8
11 09:35/  09:40 51.8
12 09:40 09:45 51.9
13 10:00,  10:05) 90.8
14 10:05 10:10) 91.6
15 10:10 10:15] 93.7
16 10:30,  10:35) 59.1
17 10:35 10:40) 59.7
18 10:40 10:45] 57.8
19 11:00 11:05] 70.1
20 11:05 11:10] 70.2
21 11:10 11:15 70.2
22 11:30 11:35) 56.9
23 11:35 11:40) 57.3
24 11:40 11:45 57.4
25 14:00 14:05] 89.9
26 14:05 14:10) 90.8
27 14:10  14:15 84.7
28 14:30,  14:35) 52.3
29 14:35  14:40 53.1
30 14:40  14:45 51.8
31 15:00,  15:05) 64.1
32 15:05  15:10] 64.4
33 15:10,  15:15) 64.2
34 15:30,  15:35) 51.2
35 15:35  15:40] 51.3
36 15:40  15:45) 51.4
Lectura Placa 1 Placa 2 Placa 3
(dB) | P01-SB |P01-CH PO1-TR |P01-CO| P02-SB P02-CH P02-TR P02-CO|( P03-SB |P03-CH PO03-TR P03-CO
S/Barrera| Choclo | Trigo Coco |S/Barrera| Choclo ' Trigo | Coco |S/Barreral Choclo | Trigo Coco
Lmin_1 70.1f 425 58.0f 49.7 712 424 59.2/ 50.1 69.1 42.0 605/ 482
Lmin_2 704/ 423 583 499 722/ 430 601 51.2 68.9 422 60.6/| 49.7
Lmin_3 69.1) 40.0 584 49.7 70.1f 425 60.0 51.3 68.8) 421  60.2] 4838
LAeqT_1 84.7 51.5 61.3 48.7 87.8 56.3 67.4 53.2 86.9 51.0 62.7 50.0
LAeqT_2 874/ 516 619 479 88.6/ 56.0 67.6/ 52.8 878/ 512 629 50.6
LAeqT_3 87.6/ 520 614 478 90.7/ 549 67.6/ 527 81.8/ 523 62.6/ 50.3
Lmax_1 876/ 534 631 518 90.8 59.1 70.1| 89.9) 523 641 512
Lmax_2 904/ 543 63.8 518 916/ 59.7 70.2f 573 90.8) 531 644 513
Lmax_3 90.6 52.7 63.2 51.9 93.7 57.8 70.2 574 84.7 51.8 64.2 51.4
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Anexo N° 6 Estadistica descriptiva y datos para diagrama de variabilidad

Estadistica descriptiva

S/Barrera| Choclo Trigo Coco
Media 87.0 53.0 63.9 50.4
Error tipico 0.836 0.711 0.919 0.697|
Mediana 87.6 52 62.7 50.3
Moda 87.8 N.A. 67.6 N.A.
Desviacion estandar 2.509 2.134 2.756 2.091
Varianza de la muestra 6.298 4,554 7.595 4,373
Curtosis 1.962 -1.296 -1.697 -1.567
Coeficiente de asimetria -1.035 0.842 0.706 0.090
Rango 8.9 53 6.3 54
Minimo 81.8 51 61.3 47.8
Maximo 90.7 56.3 67.6 53.2
Suma 783.3 476.8 575.4 454,
Cuenta 9 9 9 9

Datos para diagrama de variabilidad de presién sonora

S/Barrera| Choclo Trigo Coco
LAeqT (dBA) 84.7 51.5 61.3 48.7
LAeqT (dBA) 87.4 51.6 61.9 47.9
LAeqT (dBA) 87.6 52.0 61.4 47.8
LAeqT (dBA) 87.8 56.3 67.4 53.2
LAeqT (dBA) 88.6 56.0 67.6 52.8
LAeqT (dBA) 90.7 54.9 67.6 52.7
LAeqT (dBA) 86.9 51.0 62.7 50.0
LAeqT (dBA) 87.8 51.2 62.9 50.6

LAeqT (dBA) 81.8 52.3 62.6 50.3




Anexo N° 7 Tabla de valores criticos para la prueba de Tukey

X
v, i
1 ! 2 3 4 5 [} 7 b 9 1 11
17 A5 || 208 | 363 | 402 430 4.52 4.7 486 4.9 in L |
il 4.10 4.74 314 343 566 585 601 613 6.27 63N
18 s 297 361 4000 428 4449 4.67 4.2 4490 207 317
il 4.07 470 308 338 560 579 5.94 f0E 620 631
14 o= 256 359 394 425 4.47 4.65 4749 4.42 34 514
bar g 405 | 467 305 333 355 573 5.59 .02 .14 (.25
0 s 295 358 396 423 443 462 477 4510 201 511
(X1} 4.0z 4.64 502 3.29 551 5.649 3.m4 5497 0w Gl
24 a5 || 2wz 133 390 4.17 4.37 34 4.6 4.8 442 sm
il 356 4534 491 3.17 537 54 3.69 .81 5492 602
k1l s 2.H9 349 ind 410 430 4.46 4.6 4.72 403 492
i1 389 445 450 305 524 5.40 3.54 3.63 5.76 385
40 s 2.HH a44 e 4.04 4.23 4.39 452 4.63 4.74 482
AT | 382 437 ) 470 493 511 527 5.39 5.50 5.60 564
ol s 283 340 374 398 4.16 4.31 <44 4.53 4635 4.73
il 376 4.In 4.0 482 4.94 513 3.25 336 345 553
124 a5 | 280 | 336 EX Y 392 410 4.24 4.36 4.4x 4.56 4.64
il 370 410 4.50 4.71 487 .01 3.12 521 3350 538
=0 s 277 331 363 3EO 4.03 4.17 4.19 4549 4.47 4.55
LX) 364 412 4400 Rl 4.76 4.5 4949 .08 516 3.23
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Anexo N° 8 Validacién de Instrumento

—
E:I-I UHIVERSIDAD CESAR WALLEJ:

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATO: GENERALES

1.1 Apellidos vMNombres: Dr. Horaco Acosta Suamabar

1.2, Cargo e mnstitucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
Nombre del instrumento motive de evaluacién: Eficiencia de las bameras acusticas ecologicas para mitigar la
contaminacion sonora en una metalmecanica, Callao, 2023.

1.3, Autor{A) de Instmemento: Canales Chuqumbalqm EduardeMiguel

14 Autor(A) de Instrumento: Lopez Ibater Eathenne Ines

0. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEFTABLE ACEFTABLE
CRITERIOS INDICADWOEES ACEFTAELE

40 (45 |50 | 55 | 60 | 65 | TO [ 75 | 8O | 85 [ 90 | 85 |100

Estz formulade con  lenpuaje

1. CLARIDAD comprensible. X
+ CBIETIVIAD Esta adecuzdo 3 las leves v X
prncipios clenfificos.
Esta adernado a los objetrvos vlas
3. ACTUALIDAD necestdades  reales de Iz %
mvestgacion.
4 ORGANTZACTON | Existeuna orgamizzcion logica. ®
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA , .
metodologicos esenciales ®
§ DTENALDAD Estz adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis. X
S CONSISTENCIA Se respalds en fundsmentes %

técnicos o clentificos.

Existe coherenmia  entre  los
8. COHERENCIA problemas  objetives, hipotesis, X
vartables & mdicadores.

La esttategia responde  wuma
0. METODOLOGIA | metodologia v dissfio aplicados X
parz lograr probar las hipatesis.

El mstnmento mmestra la relacion
. entre los compomentes de la
10. PERTINENCIA mvestigacion v su adecuacion al ®
Método Cientifice.

Il OPINION DE APLICABILIDAD
El Instrumento cumple con
los Requsitos para su aplicacion

El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aphicacion

IV. TPROMEDIO DE VALORACTON: a5k

INFORMANTE S g.‘({'ﬁl‘ ;

. Ewsterie Horacio Adveosta Suaspaber
CIP N 25450
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—
E:I-' UHIVERSIBAL CESAR VALLEJ

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES

L1 Apellidos yMNombres: Dr. Hoaco Acosta Suamabar

1.2 Cargoe nsticion donde labora: Docente de la Unrversidad Cesar Vallejo
Mombre del instrumento motive de evaluacién: Eficiencia de las bameras aclsticas ecoldgicas para mitigar la
contaminacién sonora en una metalmecanica, Callao, 2023.

1.3, Autor{A) de Insrumento: Canales Chugqumbalqm Eduarde Migwel

14 Autor(A) de Instmumento: Lopez Ibafier Eathenne Inés

. ASPECTOS DE VALIDACION

TALC MINTAAMFENTE
CRITERIOS INDICADORES L Loms D acpprapre | ACEPTABLE

40 (45 (50 |55 | 60 (65 [ TO| 75| 80 | 85 90 | 95 | 100

Esta formulade con  lenguaje

1. CLARIDAD .
- comprensible. *
2 CBIETIVDAD Esta adecuzdo 3 las leves v X
prncipios clenfificos.
Esta adecuado a los objetrvos vlas
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de  la X
mvesh Facion.
4 oRGANTZACTON | Existeuna organizacion logica. X
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIEMCIA Rk .
metodolopcos esenciales b
J— maD Esta adecuado para valorar las
varnahbles de la Hipatesis. X
T CONSISTENCIA S respalda en fundamentos “

tecnicos wo clentificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetives, hipotesis, X
varizbles e mdicadares.

La eshatemia responde wuma
0. METODOLOGIA | metodologia v disefio aplicados X
parz lograr probar las hipatesis.

El mstrumento mmestra la relacion
10, FERTONENCIA enfre los componentes de I3 X
B - myvestigacion ¥ su adecuacion al

Método Cientifico.

M. OPINION DE APLICARILIDAD

El Instrumento cumple con
los Requusitos para su aplicacion x
El Instnmento no cumple con
Los requisitos para su aphcacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: B5%
Loma oo del 2022

INFORMANTE ;J% ':5';‘.\\\

. v, Ensteria Haroeie Acosta Swasnabar
CIP W= 25450
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i:I-I UHIVERSIDALD CESAR VALLEJ

VALIDACION DE INSTRUMENTO
1L  DATOS GENERALES
11 Apellhidos vHNombres: MSc Havde Suarez Alvites
12 Cargoe mstiucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar ‘.tz:e_in .
HMombre del mstruments motive de evaluacion: Eficiencia de las barreras acusticas ecologicas para mitigar la
contaminacidn sonora en una metalmecanica, Callao, 2023.
13, Auntor{A) de Instnmmento: Canales Chuqumbalqu Eduardo Miguel
14 Auntor(A) de Inshumento: Lopez Tbatez Katherine Ines
IL  ASPECTOS DE VALIDACION

B MINIMAMENTE
INACEPTAELE ACEPTARLE
CERITERIOS INDICADORES ACEFTABLE
40 [ 45 [ 30 55| 60 [ 63| 70| 83| 80 [ 85| 90 | 85 |100
%o

| CLARMAD Esta ﬂ:-r.lru.ula-:'.u con  lenguaje b

comprensible.

Esta adecuzde a las leyes v b
1 OBIETIVIDAD .. L.

principios clentificos.

Esta adecuado a los objetivos vlas ke
3. ACTUALIDAD necesidades  reales de  Ia

vestigacion
4 CRGANTZACION | Existeuna organizacion logica. F:

Toma en cuenta los aspectos e

3. SUFICIEMNCIA ve -
- metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las b
vanables de la Hipotesis.
S mspalda en findamentos b
técmicos vo clentificos.

& INTESCICHALIDAD

7. COMSISTENCIA

Existe coberencia enfre los e
1. COHEREMCIA problemas  objetrves, hipotesis,
vanables e mdicadores.

la eshatemia responde uma b
0. METODOLOGIA | metodolozia v disefio aplicados
parz lograr probar las hipotesis.

El mstrumente mouestra la relacion b
10, PERTINENCIA -jmtue '.-:rs” componentes de Ia
mvestigacion v su adecuzcion al
Método Crentifico.

ML OPINION DE APLIC ABILIDAD

El Instrumento cumple con 5|
los Bequisitos para a aphcacion
El Instrumento no cumple con
i
Los requisitos para su aphicacion Sl
IV. PROMEDIODE VALORACION: 83tp

Lima 22 de noviembre del 2022

DI Mo 07088154 Telf 958340213
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E:I-I UHIVERSIBAD CESAR WALLEJG

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
11. Apelhdos vMNombres: Havde Suarer Alvites

12 Cargoe mstitucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
Mombre del instrumente motve de evaluacion. Eficiencia de las barreras acusticas ecologicas para mitigar la

contaminacion sonora en una metalmecanica, Callao, 2023.
13, Autor{4) de Instniments: Canales Chugumbalqui Eduards Miguel
14, Autor(A) de Inshumento: Lopes Thafiez Eatherine Inés
I  ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADOERES ACEFTAELE
0450|5560 |65 70| 75|80 (85| 90 |95 [100

| CLARTDAD Esta fnr.l_:u.ulm:".u con  lengnaje b

comprensible.
) cBETvDap | D decuado a las leyes ¥ i

principios clenfificos.

Esta aderuado a los objetrves vlas 3
3. ACTUALIDAD pecesidades  reales de I

Inveshgacion.
4 ORGANTZACION | Existeuna crgamzacion logica. b
5 SUFICIENCIA Toma EFI..I:'!.I.EEE los aspectos pe

metodelozices esencizles
. . Esta adecuado para valorar las b
- ) vanables de la Hipotesis.

L spal 3 b
B — " E.E .m-pa_da. e.n fund amentos

técmicos v'o clentificos.

Existe coberencia enfre los e
1. COHEREMCIA problemas  objettves, lopotesis,

vanzables e mdicadores.

Lz estatemia responde uma e
8 METODOLOGIA | metodologia v disefio aplicados

para lograr probar las hipatesis.

El instrumento muestra la relacion 3

) ente los componentes de la

10. PERTINEMCIA . .. .

investigacion ¥ =u adecuacion al

Metode Crentifico.

V. OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con o

los Fequisitos para su aplicacion

El Inshumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

VI PROMEDIO DE VALORACION:

8404

Lima 22 de noviembre del 2022

DI Mo 07088154 Telf :958340213
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—
E;I-l UHIVERSIDAL CESAR WALLEN

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS CENERALES

1.1. Apelidos yMNombres: Mgir. Sofia Mata Espimoza

12, Cargoe mnshiucion donde labora: Docente de la Unmversidad Cesar Valleyo
Mombre del instrumento mativo de evaluacian” Eficiencia de las bameras aclsticas ecologicas para mitigar la
contaminacion sonora en una metalmecanica, Callao, 2023.
13. Autor{A) de Instrumento: Canales Chuguimbalqu Eduarde Miguel
14 Autor{A) de Instrumento: Lépez Toafier Katherime Inés
I ASPECTOS DE VALIDACTON

-y MINIMAMENTE
RIOS INDIC ADORES INACEFTABLE ACEPTABLE ACEFTABLE
45 [ 50 (55 |60 | 65 | TO | 75 | BO | 85 | 90 | 95 |100
Esta formulade con lenguaje
L. CLARTDAD comprensible B x
Esta adecuado a las leyes v
LCBEIVDAD | o incipios cientificas. X
Esta adecuado a los objetrvos vlas
3L ACTUALIDAD | mecesidades reales de La X
mvestgacion.
4 ORGANIZACTON | Existeuna organmizacidn logica. X
N Toma en cuanta los aspectos
*SURCENCIA | etodolégicos esenciales X
] Esta adecuado para wvalorar las
TR ariables de la Hipétesis. X
7. consisTeNcry | ¢ FePalds en  fundamentos
técnicos o clentificos. X
Eaiste coberencia  entre  los
8. COHERENCIA problemas  objetivos, hipotesis, X
vanables e mdicadores.
La estrategia responde uma
0. METODOLOGIA | metodologia v disefio aplicados X
para lograr probar las hipatesiz.
El mstrumento muestra la relacion
10, PERTINENCIA entre los componentes de la X
’ mvestigacion ¥ su adecuacion al
Metodo Cientifico.
I OPINION DE APLICABILIDAD
- El Inshumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién X
- El Instrumento no cumple con
Los requuisitos para suaplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACTON: 100
INFOEMANTE

DI Mo. 45086188 Telf: 815205510
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—
E;I-l UHIVERSIBAL CESAR VALLEJ (s

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1 Apellidos v Mombres: Mgir. Sofia Mata Espinoza

1.2. Cargoe instifucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
Mambre del instimmento motive de evaluacién” Eficiencia de las bameras aclsticas ecologicas para mitigar la
contaminacion sonora en una metalmecanica, Callao, 2023.
1.3, Auntor(A) de Instrmmento: Canales Chugquimbalqu EduardeMigwel
14, Autor(A) de Instrumento: Lipez Thafiez Katherme Inés
II. ASPECTOS DE VALIDACTION

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE aceprapie | ACEFTABLE
45 | 50 | 55 | 60 (65 | 7O [ 75 | BO | 85 | 90 | 95 (100

Esta formulade con lenguaje

1. CLARDAD comprensible. = X
Esta adecuado a las leves v

3 ORIEINIDAD |+ eincipios cientificos. X
Esta adecuado a los objetives ylas

3. ACTUALIDAD necesidades  reales de la x
mveshgacion.

4 oRGANTZACTON | Existeuna orgamizacion logica. X

N Toma en cuanta los aspectos

>SURCENGA | o etodolégicos esenciales X

] Esta adecuado para valorar las

' vanables de la Hipatesis. X

7. consisTENCa | o ePdds en  fundamentos
técnicos vo clentificos. X
Existe coherencia  entre  los

§. COHERENCIA problemas  objetivos, hipotesis, ¥
vanables e mdicadores.
La estrategia responde uma

0. METODOLOGIA | metodologia v disefio aplicados X
para lograr probar las hipotesis.
El mstnmmento muestra la relacion
entre los componentes de la X

10 FETINENCIR | investigarin y an adecxaciin al
Metodo Clentifico.

. OFINION DE APLICABILIDAD
- El Instumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instumento no cumple con

Los requisitos para suaplicacion

Iv.

INFORMANTE

PROMEDIO DE VALORACION:

100

DNI Np.. 45098188 q¢. 915205510
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES g

1.1. Apellidos y Nombres: Mgr. PERALTA MEDINA, JUAN ALBERTO
1.2 Cargo ¢ institucion donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Eficiencia de las barreras acusticas ecoldgicas para mitigar la
contaminacion sonora en una metalmecanica, Callao, 2023.
1.3 Autor(A) de Instrumento; Canales Chuquimbalqui Eduardo Miguel
14. Autor(A) de Instrumento: Lopez Ibafiez Katherine Inés
1. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES | ACEPTABLE

INACEPTABLE ITNANTNTE] ACEPTABLE

40 (45 [0 [ 55 [60 |65 | 70| 75 | 80 | 85 | 90 | 95

Esta formulado con lenguaje

| CLARIDAD : ensible. ¥

Esta adecuado a las leyes y

LORIETIVIDAD | incipios cientificos. p

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

4 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. ¥

Toma en cuanta los aspectos

# SURCIENCIA | metodologicos esenciales X

Esta adecusdo para valorar las
variables de la Hipotesis. X

6. INTENCIONALIDAD

Se respalda en  fundamentos

7 CONSISTENCIA | . =
S técnicos y/o cientificos. *

Existe  coherencia  entre  Jos
% COHERENCIA problemas  objetivos,  hipdtesis, ¥
variables ¢ indicadores, d

la cstrategia responde  una
9 METODOLOGIA | metodologia y disciio aplicados ps
para lograr probar las hipotesis.

El mnstrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacion ¥ su adecusciéa al %
Método Cientifico.

10. PERTINENCIA

11l.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con -
los Requisitos para su aplicacion S
= El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV.  PROMEDIO DE VALORACION: 8,5 %

FIRMA DEL EXPERTO

INFORMANTE

NI No. 0922 W 0rere: D sl O8 7
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.1. Apellidos y Nombres: Mgr. PERALTA MEDINA, JUAN ALBERTO
12. Cargo e institucién donde labora: Docente de la Universidad Cesar Vallejo

13. Autor(A) de Instrumento: Canales Chuguimbalqui Eduardo Miguel
14, Autor(A) de Instrumento: Lopez Ibaiez Katherine Inés

II.  ASPECTOS DE VALIDACION

Nombre del instrumento motive de evaluacion: Eficiencia de las barreras acusticas ecologicas para mitigar la
contaminacién sonora en una metalmecéanica, Callao, 2023.

[MINIMAMENTE] _ ~oprnr o |
CRITERIOS INDICADORES BUEER AN = ACEPTABLE ST TANLE
40 |45 | 50 | 55 | 60 | 65 75|80 | 85 [ 90 [ 95 [100
Esta formulado con lenguaje
1, CLARIDAD ible X
comprensible,
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD S R X
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetives y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la X
investigacion.
4 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica.
o Toma en cuanta los aspectos
$/SUFICIENCIA | etodologicos esenciales X
Esta adecuado para valorar las
6 INTENCIONALIDAD variables de Ia Hiptcsis. )(
Se respalda en fundamentos
7- CONSISTENCIA | sécnicos vio cientificos. X
Existe  cobherencia  entre  los
8, COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, e
variables ¢ indicadores.
La  estrategia responde una ‘
9. METODOLOGIA | metodologia y disefo aplicados X
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra la relacion
10, PERTINENCIA m - '“., compa de " X
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con 5
los Requisitos para su aplicacion L
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 855 %e.
= == . D\
/
IRMA DEL EXPERTO
INFORMANTE

74




W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO:

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

11 Apelbidos v Nombres: Quijano Pacheco Wilber

12. Cargo e mstitucion donde labora: Docente de Universidad Cesar Vallejo

1.3. Mombre del instrumento mofive de evaluacion: Eficiencia de las barreras acisticas ecologicas para mutigar 1a
contaminacion sonora en una metlmecanica, Callao 2023,

14, Autor{A) de Instrumento:
Eduardo Miguel Canales Chugqumbalqu
Lopez Ibafiez, Katherine Inés
O ASPECTOS DE VALIDACTION

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES TNACEFTABLE aceprame | ACEFTABLE
40 | 45|50 |55 |60 |65 | 70|75 | 80|85 ) %095 |100
| CLARAD Esta ﬂ:-m:!uladn con  lenguaje X
comprensible.
3 OBIETIVIDAD Es.ra a.decuzd.cf a las leves ¥ X
prnciplos cenfificos.
Esta adecuado a los objetrvos v las X
3 ACTUALIDAD necesidades realas de Ia
mvestigacon
A DRGAMNIZACTOR Existe uma orgamzacion logica. X
; ; Toma en cuanta los aspectos X
3 SUFICTENCIA metodologicos esenciales P
. Esta adecuado para waloar las X
S DIRICIALDAD o iables de 2 Hiptess
7 CONSISTRNCIA Se .11em:1.Ld.1.. en fimdamentos X
técnicos v'o clentificos.
Existe coherencia  enfre  los X
B. COHERENCIA problemas  objetives, hiupotesis,
varables e mdicadores.
La estatemia responde  uma X
0 METODOLOGIA | metodologia v disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis,
El mstrumento muestra la relacion X
: entre los componentes de La
10 PERTRENCIA investigacion ¥ su adecuacicn al
Metodo Crentifico.

Ol OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstumento curnple con X
los Requisitos para su aplicacion

- Ellnstnmmento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIODE VALORACION : 85%

Lima 22 de nowviemnbre del 2022

(G

DHNI No 06082600 Talf 966645428




W UNIVERSIDAD CESAR WALLE

L DATOS GENERALES

11 Apellidos v Nombres: Quijano Pacheco Wilber
1.2. Cargo e mstitucion donde labora: Docente de Universidad Cesar Vallejo

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.3. Hombre del instrumento motive de evalnacion: Eficiencia de las barreras actsticas ecologicas para muhigar 1a

contaminacion sonora en una metalmecanica, Callao 2023,
1.4, Autor{A) de Instrumento:
Eduardo Miguel Canales Chugqumbalaqu
Lopez Ibafiez, Katherine Inés
O. ASPECTOS DE VALIDACTON

MINDMAMENTE

CERITERIOS INDICADOERES DNACEPTABLE ACEFTAELE ACEFTABLE
45 | 30 |55 |60 |65 | 7O | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 (100
| CLARDAD Esta ﬁ:-m:!ulado con  lenguaje X
comprensible.
3 OEIETIVIDAD E?a a.decuzdcf a las leves w X
principios aentificos.
Esta adecuado a los objetrves v las X
3 ACTUALIDAD necesidades realas de la
inveshgacion.
4 ORGAMNIZACION E:dﬂeuam‘gzuzaﬂibnld@.cz. X
Toma en cuantz los aspectos X
3 SUFICIENCIA metodologicos esenciales P
. Esta adecuado para wvalorar las X
& INTERCICRALIDAD | riables de Ia Hipétesis
- CONSISTENCIA Se .11emafd.=_. e fimdamentos X
tecnicos wo clentificos.
Existe coberenca  enmre los X
£. COHERENCIA problemzs  objetivos,  hapotesis,
varables e mdicadores.
La  estatemia  responde  uma X
0 METODOLOGIA | metodologia v disefio aplicados
para lograr probar las lapotesis.
El mstmmento muestra la relacion X
: enfre los componentss de la
10 PERTRENCIA mvestizacion v su adecuacion al
Meétodo Crentifico.
OL OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstumento curmple con X
los Reqmisitos para su aplicacion
- Ellnstumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 85%

Lima, 22 de noviembre del 2022

(el

DI Mo 06082600, Telf 066648428






