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RESUMEN 

En esta investigación titulada "Eficiencia de las barreras acústicas ecológicas 

para mitigar la contaminación sonora en una metalmecánica, Callao, 2023", el 

objetivo principal fue determinar la eficiencia de las barreras acústicas ecológicas 

para mitigar la contaminación sonora en una metalmecánica. En la metodología de 

la investigación se utilizó un diseño cuasi experimental. En primera fase, se 

fabricaron tres tipos de placas acústicas utilizando materiales naturales como la 

coronta de choclo, mesocarpio de coco y espiguilla de trigo, cada placa acústica 

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 sonómetro tipo I y se registró 

la información utilizando un instrumento de recolección de datos. A continuación, 

se llevó a cabo un análisis descriptivo de los resultados mediante el cálculo de 

promedios y porcentajes, obteniéndose como resultado una eficiencia de absorción 

de presión sonora de 42.1% para la barrera acústica ecológica 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 realizó un análisis de varianza (ANOVA) y prueba 

de Tukey, el cual demostró que existe una diferencia significativa entre los niveles 

de absorción de presión sonora de cada tipo de material. 

Palabras clave: Nivel de absorción, barreras acústicas, contaminación sonora, 

residuos orgánicos. 
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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 I 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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I. INTRODUCCIÓN 

La Organización Mundial de la Salud OMS (2021), en su informe “Sordera y 

pérdida de la audición” señala que 1 de cada 20 personas presenta pérdida parcial 

de audición y se estima que dentro de 23 años la proporción crecerá a 1 de cada 

10 personas en el mundo, siendo una de las razones la exposición a sonidos altos 

en la vida cotidiana. Esta discapacidad auditiva se define como una pérdida de 

audición superior a 39 dB en adultos y superior a 29 dB en niños, en el oído con 

mejor capacidad auditiva. Muchas personas con problemas de audición residen en 

países con sistemas de salud menos desarrollados, y esto se debe en parte a la 

exposición a sonidos fuertes en su vida diaria. 

En Perú, el Organismo de Estandarización y Fiscalización Ambiental OEFA 

(2016), indica que la contaminación 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 críticos que 

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

La conservación del medio ambiente y la promoción de prácticas sostenibles 

en el desarrollo de diversas actividades económicas y extractivas se han convertido 

en temas de gran importancia a nivel local y en el ámbito nacional. Siendo un 

aspecto relevante el impacto acústico y la necesidad de implementar barreras 

acústicas ecológicas para mitigar este problema. 

Dentro de las actividades económicas, se identifica a la metalmecánica como 

una fuente de contaminación ambiental por la generación 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 Estándares 

de Calidad Ambiental (ECA), 60dBA para zonas residenciales y 80 dBA para zonas 

industriales, siendo esto un indicador de problemas significativos de contaminación 

acústica. 

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

presente investigación: ¿Cuál es la eficiencia de las barreras acústicas ecológicas 
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para mitigar la contaminación sonora en una metalmecánica?; y como problemas 

específicos: ¿Cuál es el nivel de absorción de la barrera acústica a base de coronta 

de choclo para mitigar la contaminación sonora en una metalmecánica?; ¿Cuál es 

el nivel de absorción de la barrera acústica a base de espiguilla de trigo para mitigar 

la contaminación sonora en una metalmecánica?; y ¿Cuál es el nivel de absorción 

de la barrera acústica a base de mesocarpio de coco para mitigar la contaminación 

sonora en una metalmecánica?. 

Dentro del aspecto ambiental, la construcción de barreras acústicas 

ecológicas permitirá la reutilización de residuos sólidos provenientes de materia 

orgánica (mesocarpio de coco, espiguilla de trigo y coronta de choclo) y a su vez 

permite mitigar la contaminación sonora originada por algunas actividades 

industriales, estas barreras crearán espacios confortables para la sociedad 

contribuyendo con una mejor calidad de vida. 

Desde el punto de vista económico, la utilización de barreras acústicas 

ecológicas presenta dos beneficios, siendo el primero, su bajo costo debido a la 

reutilización de residuos como la coronta de choclo, la espiguilla de trigo y el 

mesocarpio de coco; ya que a menudo están disponibles en los centros de abasto 

y pueden ser adquiridos a un costo relativamente accesible o incluso de forma 

gratuita, así como también son generados en grandes cantidades en diversos 

sectores económicos, como la agricultura, la industria alimentaria y la gestión de 

residuos; y como segundo beneficio se tienen los potenciales ahorros para las 

empresas que implementan las barreras acústicas, al evitar sanciones y multas, 

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

En consecuencia con lo mencionado, se plantea como objetivo general para 

la investigación; determinar la eficiencia de las barreras acústicas ecológicas para 

mitigar la contaminación sonora en una metalmecánica, Callao 2023; y como 

objetivos específicos, determinar el nivel de absorción de las barreras acústicas a 

base de coronta de choclo para mitigar la contaminación sonora en una 

metalmecánica, Callao 2023; determinar el nivel de absorción de las barreras 

acústicas a base de espiguilla de trigo para mitigar la contaminación sonora en una 

metalmecánica, Callao 2023; y determinar el nivel de absorción de las barreras 
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acústicas a base del mesocarpio de coco para mitigar la contaminación sonora en 

una metalmecánica, Callao 2023. 

La hipótesis general de la presente investigación es que, los niveles de 

absorción sonora promedio de las tres barreras acústicas ecológicas a base de 

coronta de choclo, espiguilla de trigo y mesocarpio de coco son diferentes para 

mitigar la contaminación sonora en una metalmecánica, Callao 2023; y las hipótesis 

específicas son que, las barreras acústicas elaboradas en base a coronta de choclo 

mejorarán significativamente el nivel de absorción de contaminación sonora en una 

metalmecánica, Callao 2023; las barreras acústicas elaboradas en base a espiguilla 

de trigo mejorarán significativamente el nivel de absorción de contaminación sonora 

en una metalmecánica, Callao 2023 y que las barreras acústicas elaboradas en 

base a mesocarpio de coco mejorarán significativamente el nivel de absorción de 

contaminación sonora en una metalmecánica, Callao 2023. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Para Nieves (2020), barrera acústica es una construcción de mayor tamaño 

que las longitudes de onda sobre las cuales actuará como obstáculo entre una 

fuente de ruido y un cuerpo receptor. Asimismo, indica que cuando se coloca una 

barrera en un entorno acústico, puede actuar sobre el sonido absorbiendo, 

reflejando y también difractando energía acústica por sus bordes y finalmente 

puede transmitir energía acústica. 

El término absorbente acústico 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 (Ocaña, 2018). 

En Perú, el Ministerio del Ambiente (2017), indica que los residuos sólidos 

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 

enfocándose principalmente en la reutilización de los restos y, en última instancia, 

en su eliminación final. Además, dependiendo de su naturaleza, se clasifican en 

residuos inorgánicos, los cuales no se descomponen de forma natural y requieren 

procesos como el reciclaje, y residuos orgánicos, 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 maíz es una planta cerealista que pertenece a la familia de las gramíneas 

y al género Zea. Es cultivado extensamente a nivel mundial y se destaca como uno 

de los cultivos más significativos y versátiles, utilizado tanto para alimentación 

humana como animal. El maíz es reconocido por sus espigas o mazorcas de gran 

tamaño, las cuales contienen granos de diversos colores como amarillo, blanco u 

otros tonos (Camacho y Butrón, 2021). 

Según, 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 fríos como en climas cálidos. 
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Por otro lado, Xiong et al. (2021), señala que el uso del cartón como aislante 

se fundamenta en su capacidad para resistir la transferencia de calor y actuar como 

una barrera contra la transmisión térmica. Esto permite que el cartón desempeñe 

un papel importante como un aislante económico y de fácil acceso. 

El sonido se describe como una manifestación de energía que se transmite 

mediante ondas auditivas a través de un medio elástico, como el aire, el agua o los 

sólidos. Estas ondas sonoras se originan cuando una fuente emisora vibra, lo que 

provoca alteraciones en la presión del entorno circundante. Estos cambios de 

presión se propagan en forma de ondas sonoras que pueden ser captadas y 

percibidas por el oído humano (Berg, 2023). 

La medición del sonido se refiere a la presión acústica, la cual se suele medir 

en decibeles (dB). Este valor es logarítmico y relativo, ya que representa la 

magnitud del sonido con relación a un valor de referencia. El valor de referencia se 

basa en la capacidad límite de percepción del oído humano (Organismo de 

Estandarización y Fiscalización Ambiental OEFA, 2016). 

Para el Organismo de Estandarización y Fiscalización Ambiental OEFA 

(2016), la presión sonora se puede medir utilizando los decibelios, los cuales 

indican la intensidad o potencia de los sonidos. Los decibelios representan la 

mínima variación sonora que el oído humano puede percibir. Por esta razón, se 

utiliza una escala de decibelios que va desde 0 dB hasta un máximo de 120 dB para 

medir el nivel de presión sonora. El nivel de presión sonora, denotado como “IL” 

(Nivel de Inserción), se define mediante la ecuación (1) mostrada a continuación: 

 𝑃
2 

𝐼𝐿 = 10 log = 20 log 
𝑃2 

𝑃1 
 

 

𝑃0 

 
(1) 

Donde P0 es la presión de referencia a la presión de un tono apenas audible 

(es decir 20 Pa) y P1 es la presión sonora (Galiana Nieves, 2020). 

Vilcamango (2018), en su tesis de investigación determinó que las barreras 

acústicas verdes redujeron en 31 dB el nivel de exposición de los empleados, de 

tal manera que garantiza que esta medida de mitigación es aprobada para realizar 

la absorción del ruido al que están expuestos los trabajadores de la refinería en 
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estudio, así mismo realizó la comparación con una barrera acústica compuesta de 

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

Asimismo, Sánchez (2018), en su investigación empleó cuatro planchas 

acústicas construidas de diferentes residuos orgánicos, midiendo su eficiencia en 

la reducción de los niveles de ruido. Las planchas de materiales orgánicos tuvieron 

3 cm x 25 cm de ancho y altura, resultando una absorción acústica de hasta 30% 

en las distintas muestras. 

En su investigación, Delgadillo (2018), realizó una evaluación de la reducción 

del ruido utilizando barreras vegetales de diferentes especies, como Jacobaea 

marítima y Aptenia cordifolia., utilizando cuatro prototipos de barreras elaboradas 

con las mencionadas especies vegetales. En el primer prototipo se utilizó 

únicamente la especie Jacobaea marítima, mientras que en el segundo se empleó 

la misma especie. En el tercer prototipo se utilizaron ambas especies vegetales y 

en el cuarto se utilizó exclusivamente la especie Aptenia cordifolia. Se establecieron 

periodos de estudio de cuatro repeticiones durante cuatro semanas. Se obtuvieron 

los siguientes resultados de atenuación acústica: 6.07 dB en el prototipo sin cubierta 

vegetal, 8.76 dB utilizando la especie Jacobaea marítima, 1.79 dB en el modelo que 

utilizó ambas especies y finalmente 12.49 dB al hacer uso de la especie Aptenia 

cordifolia. Estos resultados demuestran que se logra una mayor atenuación en los 

niveles de presión sonora en el prototipo que emplea la barrera de Aptenia 

cordifolia, ya que esta especie proporciona una mayor área foliar, lo que contribuye 

a la reducción del ruido. Además, se evidencian los fenómenos de absorción, 

propagación, difracción y refracción del sonido. 

Maquera (2018), en su investigación analizó la eficacia de las barreras 

acústicas mediante la elaboración de una caja de insonorización cubica de 0.5 

metros (lado), donde se introdujo el objeto de estudio y se sometió a diferentes tipos 

de sonidos con la finalidad de lograr bloquear los diferentes niveles de presión 

acústica. Para el estudio se realizó un diseño 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 

acústicas fueron efectivas. Para sonidos graves, se obtuvo una reducción de 4.85 

dB con una capa de lana de vidrio; 0.5 dB con poliestireno expandido; 0.36 dB para 
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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 acústicas frente a diferentes tipos de sonidos para su 

implementación, se encontró una reducción de 61 dB para sonidos graves 

utilizando una capa de lana de vidrio de 3.0 cm, mientras que para sonidos agudos 

la reducción fue de 8.41 dB utilizando lana de vidrio en combinación con madera 

OSB 

Puma (2018), en su investigación experimental sobre atenuación sonora 

mediante barreras acústicas determinó que los niveles de ruido en la avenida 

Panamericana Norte, distrito de Puente Piedra, presentaron un nivel de disminución 

sonora de 8.4 dB mediante la utilización de barreras elaboradas con coronta de 

maíz, cáscara de papa y papel periódico. 

La contaminación sonora se refiere a la presencia excesiva de ruido que 

altera las condiciones normales o naturales de un área específica en una ubicación 

determinada (Amable y Méndez, 2017). Para Quillos et al. (2020), la contaminación 

sonora forma parte de un grave problema de salud humana en la ciudadanía, 

teniendo una relación directa con la actividad económica 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 tráfico de automóviles, trenes y aviones, así como los procesos industriales. 

En resumen, el ruido es una emisión generada por vibraciones que es percibida por 

el oído y causa molestia (Organización Mundial de la Salud, 2017). 

Mohamed et al. (2021), indican que el ruido ambiental se refiere al sonido 

que se encuentra en un ambiente específico, como el ruido producido por el tráfico, 

la música 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 presión sonora 

provenientes de distintas fuentes externas, tales como aquellas que son 

constantes, fluctuantes, impulsivas o intermitentes durante un período determinado. 

Además, en este protocolo se recogen las distintas indicaciones para el monitoreo 

en términos de su metodología de ejecución, entre ellas se encuentra el uso del 
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sonómetro 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 máximo 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 señal del instrumento. En todos los casos, se 

debe utilizar un trípode de forma obligatoria. Asimismo, es necesario contar con un 

calibrador sonoro que sea compatible con el sonómetro para llevar a cabo la 

calibración en el campo el cual debe cumplir con la norma IEC 60942 o cualquier 

otro documento equivalente y además debe ser sometido a una calibración anual 

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

Para Yoplac (2019), el sonómetro es una herramienta o dispositivo de 

medición utilizado para captar y medir el nivel de presión del ruido. Incluye un 

protector para el micrófono, así como un circuito para la conversión, manipulación 

y transmisión de variables, y una pantalla para mostrar información. 

En Perú, el Ministerio del Ambiente (2003), establece estándares 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 población, priorizando la 

mejora de la calidad de vida y promoviendo el desarrollo sostenible. El decreto 

establece los niveles máximos de presión sonora, conocidos como Estándares de 

Calidad Ambiental (ECAs), los mismos que se presentan a continuación en la Tabla 

N° 1. 

Tabla N° 1 ECA Ruido – valores expresados en LAeqT 
 

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

Según, Infante y Pérez (2021), en su artículo que tiene como objetivo la 

determinación de niveles contaminantes acústicos 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, 

psicológico y efecto patógeno. 
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Valles (2020), en su investigación, tuvo como objetivo principal el análisis de 

la eficiencia del cartón corrugado y la fibra de coco incorporados en coberturas de 

paneles de superboard para la disminución de los niveles de ruido, donde elaboró 

tres cámaras insonorizadas de superboard, tres de superboard con fibra de coco y 

tres de superboard junto con cartón corrugado. Utilizó unos altavoces en la parte 

interna de las cámaras mencionadas tomando datos de medición a través de un 

sonómetro tipo II. Concluyendo que existe una significativa diferencia por cada tipo 

y determinando que, las cámaras insonorizadas de superboard con fibra de coco 

son mejores eficientes para la reducción de niveles de ruido. 

Por otro lado, Mamani (2019), en su tesis indica que, a través de las 

encuestas, se obtuvo la percepción social de 265 participantes, principalmente en 

las instituciones donde se registraron valores más altos de contaminación sonora. 

Se recopiló información 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 concluyó que ninguna de las 13 instituciones educativas en el área urbana 

cumple con la normativa internacional de la OMS, que establece un límite de 35 dB. 

Cabe mencionar que cinco colegios superaron los 50 dB, que es el Estándar de 

Calidad Ambiental (ECA) para ruido establecido en la zonificación de protección 

especial, que incluye instituciones educativas, centros de salud, albergues, entre 

otros. En cuanto a los encuestados, el 69% indicó 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 

contaminación acústica no solo en las zonas escolares, sino también cerca de 

hospitales, oficinas y otros lugares de la ciudad. 

Para Rojas (2017), la contaminación sonora es considerada una de las 

razones que genera más daño en la salud de las personas. Su estudio se enfoca 

en la contaminación sonora y los factores con alto nivel de daño. Llegando a 

verificar que el nivel sonoro generado por diversas actividades cotidianas 

sobrepasa los ECA para ruido, por lo que recomiendan realizar campañas 

informativas, educativas y evaluaciones de salud auditiva para conocer los grados 

de afectación en la población. 
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Por otro lado, Gonzales (2019), en su estudio evaluó en el hospital de 

Barranca la relación de calidad de vida y contaminación sonora, teniendo como 

objetivo identificar el grado de relación de las variables, con una población 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 máximos permitidos en intervalos de hasta 21-22 dB. 

Yoplac (2019), en su estudio evaluó los niveles de ruido cerca de la estación 

Bayóvar del tren eléctrico en Lima, durante la hora punta, con el objetivo de 

proponer un plan para reducirlos y no afectar a la población. La hora punta se 

determinó mediante un conteo de vehículos en la avenida, entre las 18:45 y las 

19:45 horas. Durante un periodo de 14 días, se monitorearon 10 puntos de la zona 

de estudio, encontrándose 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 Estándares Nacionales de Calidad Ambiental 

para Ruidos. El plano de niveles de ruido elaborado con el software ArcGis 10.0 

mostró que la zona más 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 investigación experimental desarrolló soluciones para 

el control del ruido lo cual están relacionadas con los avances en ciencia y 

tecnología, esto se realizó mediante cristales de sonido para la atenuación del ruido. 

Las mediciones se realizaron usando el sonómetro donde indican que la atenuación 

del ruido mediante los paneles de cristal es de 9 a 10 dB, comprobando la efectividad 

del material mencionado. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

La presente investigación es de tipo aplicada ya que se enfoca en generar 

conocimiento práctico y utilizar los resultados para solucionar problemas y mejorar 

situaciones en el mundo real. Su objetivo principal es aplicar los conocimientos 

teóricos y científicos existentes para abordar y resolver situaciones concretas. A 

diferencia de la investigación pura o básica, que se centra en generar conocimiento 

teórico sin una aplicación directa inmediata, la investigación aplicada busca 

transferir conocimiento y aplicar los resultados de manera práctica (Edgar y Manz, 

2017). 

Asimismo, la investigación se desarrolló con diseño cuasi experimental, 

donde la principal característica fue la verificación cuantitativa de la causalidad de 

una variable sobre otra, esto se realizó mediante el manejo de la variable 

independiente (las barreras acústicas ecológicas) y finalmente probar los efectos 

sobre la variable dependiente (la contaminación sonora) (Arias y Covinos, 2021). 

3.2. Variables y operacionalización 

La presente investigación cuantitativa tiene las siguientes variables: 

Variable independiente: Barreras acústicas ecológicas. 

 Definición conceptual: para Nieves (2020), barrera acústica ecológica es una 

construcción a base de residuos sólidos, que actuará como obstáculo entre una 

fuente de ruido y un cuerpo receptor. 

 Definición operacional: se implementarán tres tipos de barreras acústicas 

ecológicas y se medirán los niveles de presión sonora antes y después de su 

implementación. 

Variable dependiente: Contaminación sonora 

 Definición conceptual: según Amable y Méndez (2017), la contaminación 

sonora se refiere a la presencia excesiva de ruido que altera las condiciones 

normales o naturales de un área específica en una ubicación determinada. 
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 Definición operacional: para estimar el nivel de contaminación sonora se 

realizarán mediciones de campo con un sonómetro, asimismo, se determinará 

el tiempo en exposición. 

La matriz de operacionalización se detalla en el Anexo N° 1. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Para el desarrollo de la investigación se identificó como población a las 

barreras acústicas ecológicas. Para Arias, Villasís-Keever y Miranda (2016), la 

población es un conjunto de casos limitados y asequible que se tomará como 

referencia para la elección de muestra, donde no solo se refiere a humanos sino 

también a objetos, organizaciones, entre otros. 

La muestra seleccionada está compuesta por las barreras acústicas 

ecológicas a base de 25 kg de coronta de choclo, 25 kg de mesocarpio de coco y 

25 kg de espiguilla de trigo. 

En la investigación el muestreo es no probabilístico, el que es empleado en 

investigaciones científicas para elegir muestras que no siguen un proceso de 

selección aleatoria, lo que impide obtener una estimación precisa de la probabilidad 

de que cada elemento sea incluido en la muestra. (Sampiari- Hernandez, 2018). 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para Hernández y Ávila (2020), las técnicas e instrumentos de recolección 

de datos son mecanismos que ayudan al investigador a lograr conocimiento 

científico y desarrollar preguntas mediante procedimientos y actividades usando 

instrumentos colocados a crear condiciones de medición. 

La técnica fue la observación directa, debido a que en la presente 

investigación se tomó información de campo y se registró para luego ser 

desarrollada y analizada en gabinete creando instrumentos de medición. 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 recolección de datos 
 

Fichas Descripción 

Ficha Nº 01 Medición para las barreras acústicas ecológicas 

Ficha Nº 02 Implementación de la barrera ecológica 
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3.5. Procedimientos 

Se realizó el monitoreo con el sonómetro 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 según 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 condición sin 

barrera, así como para cada barrera acústica ecológica, estas lecturas se hicieron 

en distintos horarios siendo las mismas condiciones de ruido y así 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 categorías, sin barrera, con barrera 

ecológica de coronta de choclo, con barrera ecológica de espiguilla de trigo y con 

barrera ecológica de mesocarpio de coco; luego se procedió de igual manera con 

el Panel 2 y finalmente con el Panel 3 en condición sin barrera y con cada tipo de 

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

describen los procedimientos para la toma de datos. 

 

Figura N° 1 Diagrama de proceso 

Recolección de los residuos orgánicos 

 Placas de coronta de choclo 

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

mercados comerciales como reciclaje orgánico (Figura N° 2). 
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Figura N° 2 Recolección de coronta de choclo 

Luego la materia prima se dispuso al secado bajo el sol, en este caso por 

siete días y así obteniéndolo sin humedad. Se llevó 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 realizó una mezcla de coronta de choclo correspondiente con cola 

sintética ultra rápida para obtener una textura adecuada y facilidad de pegado en 

el material aislante. Se colocó en un molde de madera para ser compactado como 

se muestra en la Figura N° 4 y luego se procedió con el desmolde y secado, como 

se muestra en la Figura N° 5. 

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

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

 

Figura N° 5 Placa en secado 

Por otro lado, se escogió el cartón como aislante de contención, cortándolo 

a la medida de las placas ecológicas siendo las medidas de 30 cm x 40 cm. 

 Placas de espiguilla de trigo y mesocarpio de coco 

Se compró de manera económica las espiguillas de trigo y mesocarpio de 

coco para ponerlas a secado y hacer la trituración correspondiente (ver Figura N° 6 

y Figura N° 7). 
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Figura N° 6 Espiguilla de trigo cortada 

 

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 cartón (Figura N° 9). 
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Figura N° 9 Colocación de placas 

Monitoreo de ruido para obtener los datos en la metalmecánica 

El monitoreo de ruido en la metalmecánica se desarrolló durante un día 

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 

que se produce en el lugar, se tomaron los cálculos con un instrumento de medición 

que se define como sonómetro, modelo LARSON de tipo I. En la toma de datos se 

consideró lo que indica el protocolo nacional de monitoreo para ruido y las fichas 

para la recolección de toda la información. 

Lugar de prueba de ruido 

Las pruebas y mediciones de mitigación de ruido se llevaron a cabo en una 

metalmecánica de la provincia del Callao (Figura N° 10), que según la zonificación 

urbana de la municipalidad provincial se encuentra en una zona residencial o 

urbana de densidad media (ver Anexo N° 3). 
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Figura N° 10 Lugar de monitoreo 

3.6. Método de análisis de datos 

Los resultados obtenidos en la investigación se analizaron mediante la 

aplicación de estadística descriptiva y prueba de hipótesis, dando a conocer la 

eficiencia de las barreras acústicas ecológicas. 

Se empleó como herramienta el Microsoft Excel 2019 para el registro y 

análisis de los resultados, también se utilizó el programa SPSS, la prueba 

estadística de ANOVA y Tukey para evaluar las hipótesis. Según, Zar (2017), la 

prueba de Tukey, también conocida como procedimiento de comparaciones 

múltiples de Tukey, es una herramienta estadística empleada para realizar 

comparaciones entre las medias de diferentes grupos en un experimento o estudio. 

Su objetivo es determinar cuáles diferencias entre los grupos son estadísticamente 

significativas y cuáles no lo son. 

3.7. Aspectos éticos 

La investigación se desarrolló con absoluta veracidad, con datos e 

información de autores relacionados con la investigación, debidamente citada y 

referenciada a través de la norma ISO 690, validándose a través del software 

Turnitin una similitud menor al 20%. También se tomaron como referencia los 

lineamientos descritos en el Código de Ética en Investigación de La Universidad 

Cesar Vallejo aprobado por la resolución de Consejo Universitario N.º 0262- 

2020/UCV y sus principios. 

Los datos medidos en campo son confiables ya que se empleó un sonómetro 

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

Finalmente, este documento estará bajo la elaboración de producto de 

investigación N.º 062-2023-VI-UCV. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Mediciones de nivel de presión sonora 

En la Tabla N° 3, se presentan los resultados consolidados de presión sonora 

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

y LAeqt, por cada tipo de barrera ecológica. 

Tabla N° 3 Presión sonora por indicador de medición 
 

Lectura 

(dB) 

Lmin LAeqT Lmax 

S/Barrera Choclo Trigo Coco S/Barrera Choclo Trigo Coco S/Barrera Choclo Trigo Coco 

1 70.1 42.5 58.0 49.7 84.7 51.5 61.3 48.7 87.6 53.4 63.1 51.8 

2 70.4 42.3 58.3 49.9 87.4 51.6 61.9 47.9 90.4 54.3 63.8 51.8 

3 69.1 40.0 58.4 49.7 87.6 52.0 61.4 47.8 90.6 52.7 63.2 51.9 

4 71.2 42.4 59.2 50.1 87.8 56.3 67.4 53.2 90.8 59.1 70.1 56.9 

5 72.2 43.0 60.1 51.2 88.6 56.0 67.6 52.8 91.6 59.7 70.2 57.3 

6 70.1 42.5 60.0 51.3 90.7 54.9 67.6 52.7 93.7 57.8 70.2 57.4 

7 69.1 42.0 60.5 48.2 86.9 51.0 62.7 50.0 89.9 52.3 64.1 51.2 

8 68.9 42.2 60.6 49.7 87.8 51.2 62.9 50.6 90.8 53.1 64.4 51.3 

9 68.8 42.1 60.2 48.8 81.8 52.3 62.6 50.3 84.7 51.8 64.2 51.4 

 

 

4.2. Promedio de mediciones de nivel de presión sonora 

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

nivel de presión sonora previamente listadas en la Tabla N° 3, agrupadas por los 

indicadores de medición Lmin, Lmax y LAeqT, en condición de sin barrera acústica 

y con las tres barreras acústicas ecológicas; y en la Figura N° 11 se encuentra la 

representación gráfica de los datos descritos. 

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

 Lmin (dB) LAeqT (dBA) Lmax (dB) 

S/Barrera Choclo Trigo Coco S/Barrera Choclo Trigo Coco S/Barrera Choclo Trigo Coco 

Promedio 70.0 42.1 59.5 49.8 87.0 53.0 63.9 50.4 90.0 54.9 65.9 53.4 
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Figura N° 11 Nivel de presión sonora por indicadores de medición 
 

 

 

4.3. Nivel de presión sonora continuo equivalente (LAeqT) 

De los datos medidos, se extrajeron los niveles de presión sonora continuo 

equivalente (LAeqT), mostrados en la Tabla N° 5, para calcular el nivel de absorción 

sonora y el porcentaje de eficiencia de las barreras acústicas ecológicas; de igual 

manera, estos datos fueron utilizados para el análisis estadístico descriptivo y las 

pruebas de hipótesis posteriores. 

Tabla N° 5 Presión sonora continuo equivalente (LAeqT) 
 

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 
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4.4. Nivel de absorción y porcentaje de eficiencia de las barreras acústicas 

ecológicas. 

Para determinar el nivel de absorción se emplearon las medias aritméticas 

(promedios) de los valores LAeqT registrados para la condición sin barrera y para 

cada barrera acústica ecológica; calculándose 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 acústicas 

ecológicas se obtuvo dividiendo el nivel de absorción, previamente calculado, entre 

el promedio de presión sonora sin barrera. 

Tabla N° 6 Nivel de absorción y porcentaje de eficiencia de las barreras acústicas 

ecológicas 
 

Descripción LAeqT (dBA) Cálculo 

S/Barrera Choclo Trigo Coco 

Promedio 87.0 53.0 63.9 50.4 [A] 

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

% eficiencia  39.1% 26.6% 42.1% [C] = [B] / [S/Barrera] 

 

A continuación, en la Tabla N° 7 se presentan los valores de absorción y 

porcentaje de eficiencia ordenados de izquierda a derecha de menor a mayor nivel 

de absorción, y en la Figura N° 12 se incluye la representación gráfica de los niveles 

de absorción de todas las barreras comparados con el límite máximo permisible de 

60 dB según el ECA ruido día para zona urbana. 

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

 Promedio (dBA) 

S/Barrera Trigo Choclo Coco 

ECA ruido día 60.0 60.0 60.0 60.0 

LAeqT 87.0 63.9 53.0 50.4 

Absorción  23.1 34.0 36.6 

% eficiencia  26.6% 39.1% 42.1% 
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Figura N° 12 Nivel de absorción 

De esta manera, se determinó que la barrera ecológica de mesocarpio de 

coco presenta el mayor nivel de absorción sonora (36.6 dBA), seguido por la barrera 

de coronta de choclo con 34.0 dBA y en último lugar se encuentra la barrera de 

espiguilla de trigo con 23.1 dBA. 

Así mismo, en la Figura N° 12 se observa que, empleando la barrera acústica 

ecológica de espiguilla de trigo (63.9 dBA), no se consigue alcanzar una presión 

sonora menor al límite máximo establecido por los ECA ruido diurno (60 dBA), 

sucediendo lo contrario en el caso de las barreras acústicas ecológicas 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 acústicas ecológicas, mostrados de forma creciente de menor a 

mayor eficiencia. 

Observándose 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 absorción de presión sonora 

A continuación, en la Figura N° 14 se representan, mediante el diagrama de 

cajas y bigotes, los niveles de presión sonora continuo equivalente (LAeqT) de cada 

una de las barreras acústicas ecológicas, señalándose los valores de media 

aritmética, mediana (cuartil 2), mínimo, máximo y cuartiles 1 y 3 (Q1 y Q3). 

Observándose nuevamente que la barrera que deja pasar un mayor nivel de 

presión sonora luego de su aplicación 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); así mismo se observa que existe mayor 

variabilidad (diferencia entre valores máximo y mínimo) en las lecturas de presión 

sonora obtenidas en la barrera acústica ecológica 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 absorción de presión sonora 

La estadística descriptiva y datos empleados para el diagrama de 

variabilidad se encuentran detallados en el Anexo N° 6. 

4.6. Prueba de hipótesis general 

Prueba de medida de decibeles de las barreras acústicas de coronta de 

choclo, espiguilla de trigo y mesocarpio de coco. 

Planteamiento de la prueba de hipótesis: 

- Hipótesis nula (H0): las barreras acústicas elaboradas en base a 

coronta de choclo, espiguilla de trigo y mesocarpio de coco no mejorarán 

significativamente el nivel de absorción de contaminación sonora en una 

metalmecánica. 

- Hipótesis alterna (Ha): las barreras acústicas elaboradas en base a 

coronta de choclo, espiguilla de  trigo y mesocarpio de coco  mejorarán 
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significativamente el nivel de absorción de contaminación sonora en una 

metalmecánica. 

Se realizó la prueba de normalidad y el cálculo de diferencias determinando 

si existen o no. Se definió un nivel de α=0.05 de significancia, que representa el 

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

Prueba de normalidad. 

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

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

 

 
Tabla N° 8 Prueba de normalidad de la medida de presión sonora de las barreras 

acústicas de coronta de choclo, espiguilla de trigo y mesocarpio de coco 
 

 

Prueba de ANOVA 

Se realizó esta prueba para corroborar la diferencia de medias entre los 

resultados de la medida de presión sonora de las barreras acústicas de coronta de 

choclo, espiguilla de trigo y mesocarpio de coco de los diseños estudiados y de esa 

manera se verifican las hipótesis planteadas mediante los criterios mencionados a 

continuación: 
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De los resultados de la prueba de normalidad de la medida de decibeles de 

las barreras acústicas 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 hipótesis nula, por lo tanto, los datos 

obtenidos provienen de una distribución normal. 

 

 

 
Se observa el p-valor es mayor que 0.05 (.000 < 0.05), lo cual nos permite 

aceptar la hipótesis alterna Ha que nos dice que todos los diseños son diferentes, 

lo que nos quiere decir que las medias de la medida de decibeles de las barreras 

acústicas 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 cuál de los diseños son parecidos entre sí y observar las 

diferencias significativas entre ellas. 
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Tabla N° 9 Prueba de post hoc de Tukey de la medida de presión sonora de las 

barreras acústicas de coronta de choclo, espiguilla de trigo y mesocarpio de coco 
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Figura N° 15 Medias de medidas de presión sonora en las barreras acústicas de 

coronta de choclo, espiguilla de trigo y mesocarpio de coco 

De la figura anterior se detalla que la medida de la presión sonora de las 

barreras acústicas de coronta de choclo de la prueba HSD Tukeya se puede 

observar que entre los diseños de barreras acústicas la que mejorar el nivel de 

absorción de contaminación sonora en una metalmecánica fue la barrera acústica 

de mesocarpio de coco, ya que esta tuvo una mejora significativa; además se 

evidencia que existen diferencias significativas entre las barreras acústicas de 

coronta de choclo, espiguilla de trigo y mesocarpio de coco. 

4.7. Pruebas de hipótesis específicas 

De igual manera que para el cálculo del nivel de absorción y el porcentaje de 

eficiencia de cada barrera acústica, para las pruebas de hipótesis específicas de la 

presente investigación, se emplearon los niveles de presión sonora continuo 

equivalente (LAeqT) medidos con cada una de las tres barreras acústicas 

ecológicas, mostrados en la siguiente tabla: 

Tabla N° 10 Presión sonora continuo equivalente (LAeqT) 
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4.7.1. Prueba de medida de presión sonora de las barreras acústicas de 

coronta de choclo 

Planteamiento de la prueba de hipótesis: 

- Hipótesis nula (H0): las barreras acústicas elaboradas en base a 
coronta de choclo no mejorarán significativamente el nivel de 
absorción de contaminación sonora en una metalmecánica. 

- Hipótesis alterna (Ha): las barreras acústicas elaboradas en base a 
coronta de choclo mejorarán significativamente el nivel de absorción 
de contaminación sonora en una metalmecánica. 

Se realizó la prueba de normalidad y el cálculo de diferencias determinando 

si existen o no. Se definió un nivel de α=0.05 de significancia, que representa el 

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

Prueba de normalidad. 

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

muestra menor a 50, partiendo del siguiente planteamiento de hipótesis y criterio: 
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Tabla N° 11 Prueba de normalidad de la medida de presión sonora de las barreras 

acústicas de coronta de choclo. 
 

La prueba de normalidad brinda como resultados en la (Tabla N° 1111) que 

de la medida de presión sonora en las barreras acústicas 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 hipótesis nula, por lo tanto, los datos 

obtenidos provienen de una distribución normal. 

Prueba de T Student 

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

determinado: 

Planteamiento de las hipótesis 

- Ho: µ= 53 

- Ha: µ ≠ 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 α=0.05 entonces se rechaza la hipótesis nula Ho. 

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

Tabla N° 12 Prueba de T Student de la medida de la presión sonora de las barreras 
acústicas de coronta de choclo. 
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Se observa el p-valor es mayor que 0.05 (.976 < 0.05), lo cual permite 

aceptar la hipótesis alterna Ha, la cual indica dice que todos los resultados son 

iguales o similares al valor de prueba. 
 

Figura N° 16 Medias de medidas de presión sonora en las barreras acústicas de 
coronta de choclo. 

 
 
 

 

4.7.2. Prueba de medida de presión sonora de las barreras acústicas de 

espiguilla de trigo 

Planteamiento de la prueba de hipótesis: 

- Hipótesis nula (H0): las barreras acústicas elaboradas en base a 
espiguilla de trigo no mejorarán significativamente el nivel de 
absorción de contaminación sonora en una metalmecánica 

- Hipótesis alterna (Ha): las barreras acústicas elaboradas en base a 
espiguilla de trigo mejorarán significativamente el nivel de absorción 
de contaminación sonora en una metalmecánica. 

Se realizó la prueba de normalidad y el cálculo de diferencias determinando 

si existen o no. Se definió un nivel de α=0.05 de significancia, que representa el 

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

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

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

 

 
Tabla N° 13 Prueba de normalidad de la medida de presión sonora de las barreras 

acústicas de espiguilla de trigo. 
 

 
 
 

 

De los resultados de la prueba de normalidad 

Tabla N° 1313) de la medida de presión sonora en las barreras acústicas 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 hipótesis nula, por lo 

tanto, los datos obtenidos provienen de una distribución normal. 

Prueba de T Student 

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

determinado: 

Planteamiento de las hipótesis 

- Ho: µ= 53 
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- Ha: µ ≠ 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 α=0.05 entonces se rechaza la hipótesis nula Ho. 

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

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

 

 

Se observa el p-valor es mayor que 0.05 (.944 < 0.05), lo cual permite 

aceptar la hipótesis alterna Ha, la cual indica que todos los resultados son iguales 

o similares al valor de prueba. 
 

Figura N° 17 Medias de medidas de presión sonora en las barreras acústicas de 

espiguilla de trigo 
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4.7.3. Prueba de medida de presión sonora de las barreras acústicas de 

mesocarpio de coco 

Planteamiento de la prueba de hipótesis: 

- Hipótesis nula (H0): las barreras acústicas elaboradas en base a 
mesocarpio de coco no mejorarán significativamente el nivel de 
absorción de contaminación sonora en una metalmecánica 

- Hipótesis alterna (Ha): las barreras acústicas elaboradas en base a 
mesocarpio de coco mejorarán significativamente el nivel de 
absorción de contaminación sonora en una metalmecánica. 

Se realizó la prueba de normalidad y el cálculo de diferencias determinando 

si existen o no. Se definió un nivel de α=0.05 de significancia, que representa el 

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

Prueba de normalidad 

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

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

 

 
Tabla N° 15 Prueba de normalidad de las medidas de presion sonora de las 

barreras acústicas de mesocarpio de coco 
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De los resultados de la prueba de normalidad (Tabla N° 15) de la medida de 

presión sonora en las barreras acústicas de mesocarpio de coco se puede observar 

que los valores de significancia en la prueba de Shapiro–Wilk son mayores a 0.05; 

entonces, se acepta la hipótesis nula, por lo tanto, los datos obtenidos provienen 

de una distribución normal. 

Prueba de T Student 

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

determinado: 

Planteamiento de las hipótesis 

- Ho: µ= 53 

- Ha: µ ≠ 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 α=0.05 entonces se rechaza la hipótesis nula Ho. 

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

Tabla N° 16 Prueba de T Student de la medida de la presión sonora de las barreras 

acústicas de mesocarpio de coco 
 

 

Se observa el p-valor es mayor que 0.05 (.944 < 0.05), lo cual permite 

aceptar la hipótesis alterna Ha, e indica que todos los resultados son iguales o 

similares al valor de prueba. 
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Figura N° 18 Medias de medidas de presión sonora en las barreras acústicas de 
mesocarpio de coco 
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V. DISCUSIÓN 

Las barreras acústicas a base de mesocarpio de coco son más eficientes a 

comparación de las barreras de coronta de choclo y las barreras de espiguilla de 

trigo así 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 solución se implementó como una propuesta para 

abordar los problemas de contaminación sonora en la zona de intervención y 

consistir en la creación 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 determinó que la barrera acústica 

verde fue eficiente como una medida de mitigación de ruido, donde lo absorbe y 

reduce en 31 dB en comparación con una barrera de fibrocemento el cual solo pudo 

reducir en 25dB, es así como se puede aseverar que las barreras acústicas 

ecológicas tal como la barrera acústica a base de mesocarpio de coco son 

eficientes en la atenuación sonora y también en la contribución del medio ambiente. 

Por otro lado, Sánchez (2018), desarrolló cuatro planchas de materiales 

orgánicos que tuvieron una absorción acústica de hasta un 30% de decibeles, en 

comparación con las tres barreras acústicas ecológicas del presente estudio donde 

podemos resaltar que la atenuación del material orgánico (mesocarpio de coco) 

tuvo un 42.1% de eficiencia. 

Puma (2018), llevó a cabo una evaluación del uso de barreras acústicas 

utilizando residuos orgánicos para la reducción de sonidos. En su estudio, combinó 

diferentes proporciones de marlo de choclo, cáscara de papa y papel periódico para 

construir barreras con diversas combinaciones. Utilizando dos sonómetros de clase 

2, evaluó las características de atenuación de ruido de cada prototipo y buscó 

identificar la mejor opción. Los resultados mostraron que, al utilizar cáscara de 

choclo, granos tiernos de choclo (marlo de choclo), papel periódico y corteza de 

papa, se obtuvo un promedio de atenuación sonora de 8,6 dBA. La eficacia de estas 

barreras en la reducción del ruido se evidenció en una disminución del 18,33%. Se 

pudo concluir que el uso de residuos orgánicos para la atenuación sonora logra su 

objetivo, pero se debe considerar que los niveles de atenuación son relativamente 

bajos, con una eficiencia del 18,33% y 8,6 dBA. En comparación, el uso de pancas 
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de maíz, incluso mezcladas con tecnopor, logró una atenuación del 20% y 11 dBA, 

mientras que el uso exclusivo de panca pura de maíz logró una atenuación del 22% 

y 12 dBA. Estos resultados sugieren que la panca pura de maíz es más 

recomendable para la construcción de barreras acústicas utilizando materiales 

vegetales. 

Se puede considerar como una fortaleza de la metodología el uso del 

programa “Larson Davis LxT1” para obtener los datos medidos de Lmin, Lmax y 

LAeqT. 

Finalmente, la relevancia de esta investigación recae en comprobar que las 

barreras ecológicas a base de residuos sólidos orgánicos representan una 

alternativa viable y económica para la mitigación de contaminación sonora. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Los resultados de la implementación de las barreras acústicas ecológicas 

propuestas para mitigar la contaminación sonora en una metalmecánica, 

indican una eficiencia de absorción de presión sonora de 42.1% para la 

barrera acústica ecológica de mesocarpio de coco, 39.1% en la barrera de 

coronta de choclo y 26.6% para la barrera de espiguilla de trigo. 

2. Así mismo, como se puede apreciar en Tabla N° 6, el nivel de absorción 

acústica de las barreras ecológicas a base de coronta de choclo fue 34.0 

dBA, redujeron la contaminación sonora en la metalmecánica de 87.0 dBA a 

53.0 dBA. 

3. En relación con las barreras acústicas ecológicas de espiguilla de trigo, el 

nivel de absorción acústica alcanzado es de 23.1 dBA, mitigando la 

contaminación sonora en una metalmecánica de 87.0 dBA a 63.9 dBA. 

4. Finalmente, el nivel de absorción acústica de las barreras ecológicas a base 

del mesocarpio de coco es de 36.6 dBA, siendo esta la mejor alternativa para 

mitigar la contaminación 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 

investigación, al momento de elegir un residuo orgánico para la construcción de 

barreras acústicas ecológicas para los establecimientos como talleres de 

metalmecánica, carpintería, discotecas u otros espacios que presenten niveles de 

ruido superiores a los establecidos por los ECA de ruido. 

Para abordar la contaminación sonora, lo principal es considerar las fuentes 

de ruido desde su punto de origen y fomentar enfoques sustentables en la 

planificación de áreas urbanas y de espacios públicos. 

El empleo de barreras acústicas es una sugerencia durante la construcción 

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 operacionalización 
 

VARIABLE DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES 

Independiente: Es una 
construcción a 
base de 
residuos sólidos 
las cuales 
actuará como 
obstáculo entre 
una fuente de 
ruido y un 
cuerpo receptor. 
Nieves (2020) 

Se 
implementarán 
tipos de barreras 
acústicas y se 
medirá los 
niveles de 
presión sonora 
antes y después 
de la 
implementación. 

 Largo  
cm Ancho 

Barreras 
acústicas 
ecológicas 

 Grosor  

 
Mesocarpio de 

coco 

 

 
Características 

físicas 
Espiguilla de 

trigo 

 

 
Kg /gr 

Coronta de 
choclo 

   

  
 
 
 

Cantidad 

25 kilogramos de 
cada residuo 
(coronta  de 
choclo, 
espiguilla   de 
trigo y 
mesocarpio de 
choclo 

 
 
 
 

Kg /gr 

Dependiente: La 
contaminación 
sonora se refiere 
a la presencia 
excesiva de 
ruido que altera 
las condiciones 
normales o 
naturales de un 
área específica 
en una 
ubicación 
determinada 
(Amable y 
Méndez 2017). 

Para estimar el 
nivel de 
contaminación 
sonora se 
realizarán 
mediciones de 
campo con un 
sonómetro, 
asimismo, se 
determinará el 
tiempo en 
exposición. 

Nivel de 
absorción, antes 
y después de la 
aplicación de las 
barreras de 
mesocarpio de 
coco 

Lmax  
dB(A) 

Contaminación 
sonora 

Lmin 

LAeqt 

Diferencial: 
LAeqt(sin 
barrera) – LAeqt 
(con barrera) 

 
dB(A) 

 Nivel de 
absorción, antes 
y después de la 
aplicación de las 
barreras    de 
espiguilla de 
trigo 

Lmax  
dB(A) Lmin 

LAeqt 

Diferencial: 
LAeqt(sin 
barrera) – LAeqt 
(con barrera) 

 
dB(A) 

 Nivel de 
absorción, antes 
y después de la 
aplicación de las 
barreras    de 
coronta de 
choclo 

Lmax  
dB(A) Lmin 

LAeqt 

Diferencial: 
LAeqt(sin 
barrera) – LAeqt 
(con barrera) 

 
dB(A) 
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Anexo N° 2 Fichas de instrumentos de recolección de datos 
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Anexo N° 3 Ubicación y zonificación urbana de la metalmecánica 
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Anexo N° 4 Certificado de calibración de Sonómetro 
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Anexo N° 5 Lecturas de nivel de presión sonora mínima, máxima y equivalente 
 

Nivel de presión sonora mínima: Lmin (dB) 

Lectura 

# 

Intervalo de tiempo Placa 1 Placa 2 Placa 3 

H. Inicio H. Fin P01-SB 

S/Barrera 

P01-CH 

Choclo 

P01-TR 

Trigo 

P01-CO 

Coco 

P02-SB 

S/Barrera 

P02-CH 

Choclo 

P02-TR 

Trigo 

P02-CO 

Coco 

P03-SB 

S/Barrera 

P03-CH 

Choclo 

P03-TR 

Trigo 

P03-CO 

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      42.5       

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 presión sonora continuo equivalente: LAeqT (dB) 

Lectura 

# 

Intervalo de tiempo Placa 1 Placa 2 Placa 3 

H. Inicio H. Fin P01-SB 

S/Barrera 

P01-CH 

Choclo 

P01-TR 

Trigo 

P01-CO 

Coco 

P02-SB 

S/Barrera 

P02-CH 

Choclo 

P02-TR 

Trigo 

P02-CO 

Coco 

P03-SB 

S/Barrera 

P03-CH 

Choclo 

P03-TR 

Trigo 

P03-CO 

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 presión sonora máxima: Lmax (dB) 

Lectura 

# 

Intervalo de tiempo Placa 1 Placa 2 Placa 3 

H. Inicio H. Fin P01-SB 

S/Barrera 

P01-CH 

Choclo 

P01-TR 

Trigo 

P01-CO 

Coco 

P02-SB 

S/Barrera 

P02-CH 

Choclo 

P02-TR 

Trigo 

P02-CO 

Coco 

P03-SB 

S/Barrera 

P03-CH 

Choclo 

P03-TR 

Trigo 

P03-CO 

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 

(dB) 

Placa 1 Placa 2 Placa 3 

P01-SB 

S/Barrera 

P01-CH 

Choclo 

P01-TR 

Trigo 

P01-CO 

Coco 

P02-SB 

S/Barrera 

P02-CH 

Choclo 

P02-TR 

Trigo 

P02-CO 

Coco 

P03-SB 

S/Barrera 

P03-CH 

Choclo 

P03-TR 

Trigo 

P03-CO 

Coco 

Lmin_1 70.1 42.5 58.0 49.7 71.2 42.4 59.2 50.1 69.1 42.0 60.5 48.2 

Lmin_2 70.4 42.3 58.3 49.9 72.2 43.0 60.1 51.2 68.9 42.2 60.6 49.7 

Lmin_3 69.1 40.0 58.4 49.7 70.1 42.5 60.0 51.3 68.8 42.1 60.2 48.8 

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 87.4 51.6 61.9 47.9 88.6 56.0 67.6 52.8 87.8 51.2 62.9 50.6 

LAeqT_3 87.6 52.0 61.4 47.8 90.7 54.9 67.6 52.7 81.8 52.3 62.6 50.3 

Lmax_1 87.6 53.4 63.1 51.8 90.8 59.1 70.1 | 89.9 52.3 64.1 51.2 

Lmax_2 90.4 54.3 63.8 51.8 91.6 59.7 70.2 57.3 90.8 53.1 64.4 51.3 

Lmax_3 90.6 52.7 63.2 51.9 93.7 57.8 70.2 57.4 84.7 51.8 64.2 51.4 
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Anexo N° 6 Estadística descriptiva y datos para diagrama de variabilidad 

Estadística descriptiva 

 S/Barrera Choclo Trigo Coco 

Media 87.0 53.0 63.9 50.4 

Error típico 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. 

Desviación estándar 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 asimetría -1.035 0.842 0.706 0.090 

Rango 8.9 5.3 6.3 5.4 

Mínimo 81.8 51 61.3 47.8 

Máximo 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 presión 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 
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Anexo N° 7 Tabla de valores críticos para la prueba de Tukey 
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Anexo N° 8 Validación de Instrumento 
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