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RESUMEN 

 

El objetivo general de investigación presentada es determinar la reducción 

de los niveles de ruido mediante la atenuación sonora por barreras acústicas a base 

de residuos orgánicos en la avenida Panamericana norte Km 33.5, Puente Piedra, 

2018, mediante un diseño de investigación con tipología aplicada, con un enfoque 

cuantitativo, un nivel explicativo, además es un tipo de investigación experimental 

(pre-experimental) de pre y post prueba.  

La metodología aplicada se realizó en base a estudios de comportamientos 

de otras barreras acústicas hechas tanto de materiales orgánicos y otros tipo de 

medidas mitigadoras de ruido; para la construcción de la barrera con mejor 

atenuación sonora se realizó un estudio previo con diferentes combinaciones de 

proporciones de materia prima (marlo de choclo, cáscara de papa y papel periódico) 

se elige el prototipo que resulte la mejor alternativa de atenuación en base a los 

resultados obtenidos en la medición de ruido.  

Se construye la barrera en base al resultado del mejor prototipo, para la 

medición de ruido se utilizaron dos sonómetros de clase 2, uno de ellos servía de 

referencia ya que el espectro de sonido por tráfico tiene un comportamiento variado. 

La metodología realizada se rige a dos directrices: El protocolo de monitoreo de 

ruido ambiental y el método directo al que hace referencia la norma ISO 10847:1997 

para el cálculo de pérdida de inserción sonora de una barrera acústica in situ. 

Los resultados obtenidos en las pruebas realizadas en el trabajo de campo 

y gabinete, nos permiten corroborar que las barreras acústicas a base de marlo de 

choclo, cáscara de papa y papel periódico tienen en promedio un nivel de 

atenuación sonora de 8,4 dBA. 

 

  

 

Palabras clave: atenuación sonora, barreras acústicas, residuos orgánicos, nivel 

de ruido. 



xi 
 

ABSTRACT 

 

The general objective of the research presented is to determine the reduction 

of noise levels by means of sound attenuation by acoustic barriers based on organic 

waste in the Panamericana Norte Avenue Km 33.5, Puente Piedra, 2018, through 

a research design with applied typology, with a quantitative approach, an 

explanatory level, it is also a type of pre-experimental (pre-experimental) pre- and 

post-test. 

The methodology applied was based on behavioral studies of other acoustic 

barriers made of both organic materials and other types of noise mitigation 

measures; for the construction of the barrier with better sound attenuation, a 

previous study was carried out with different combinations of proportions of raw 

material (maize of corn, potato husk and newspaper) the prototype chosen is the 

best alternative of attenuation based on the results obtained in noise measurement. 

The barrier is built based on the result of the best prototype, for the 

measurement of noise, two class 2 sound level meters were used, one of them 

served as a reference since the sound spectrum per traffic has a varied behavior. 

The methodology carried out is governed by two guidelines: The environmental 

noise monitoring protocol and the direct method referred to in ISO 10847: 1997 for 

the calculation of the sound insertion loss of an acoustic barrier in situ. 

The results obtained in the tests carried out in the field and cabinet work, 

allow us to corroborate that the acoustic barriers based on corncob, potato husk and 

newspaper have on average a sound attenuation level of 8,4 dBA. 

 

 

 

 

Keywords: sound attenuation, acoustic barriers, organic waste, noise level. 
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La contaminación acústica es entendida tan solo como la percepción de ruidos 

molestos, no se le brinda mayor atención, ya que la mayoría de personas 

desconoce los efectos que puede causar a la salud. Con el fin de sensibilizar a las 

personas acerca de los daños que genera la contaminación acústica se declaró el 

25 de abril como el Día Mundial de la vida sin Ruido, lamentablemente muchas 

personas desconocen esta celebración. 

Esto se debe a que este tipo de contaminación es percibida tan solo por un sentido, 

el oído. Si bien no deja residuos tangibles, es un problema acumulativo que no debe 

ser tratado de manera superficial.  

En el año 2003 en el Perú fue aprobado el reglamento de Estándares de Calidad 

Ambiental para Ruido (Decreto Supremo N° 085-2003-PCM) el cual establece los 

niveles máximos de ruido permitidos con el objetivo de proteger la salud humana, 

además de promover el desarrollo sostenible, teniendo en cuenta las zonas de 

aplicación (Zona de protección especial, residencial, comercial e industrial) y sus 

horarios (diurno y nocturno).  

Para el año 2015 el Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental (OEFA) 

llevó a cabo una campaña de medición en Lima Metropolitana y Callao, se tomaron 

solo en Lima Metropolitana 224 puntos de medición los cuales fueron contrastados 

con los valores señalados en el ECA para Ruido, llegando a concluir que el 90,21% 

excede los valores del ECA mencionado, el resultado de los puntos de control que 

excedieron su Límite máximo permitido para las zonas de protección especial, 

residenciales, comerciales e industriales fueron de 100%, 97,44%, 90,76% y 

22,22%, respectivamente (OEFA, 2016).  

Esto resultados son alarmantes teniendo en cuenta que la campaña fue realizada 

12 años después de la emisión del reglamento para el control de ruido dejando 

claro que las políticas y estrategias realizadas por los gobiernos locales no son 

suficiente para frenar la contaminación sonora, debiendo dar mayor énfasis a los 

planes de acción que involucran el uso de tecnologías para el control de ruido 

relacionados con la ingeniería. 

En los distintos países con el fin de tratar de disminuir este tipo de contaminación 

se crearon medidas para atenuar el ruido, entre las cuales se encuentran las 
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barreras acústicas, lamentablemente este mecanismo de atenuación implica un 

coste económico significativamente elevado, ya que los materiales de elaboración 

son bastante sofisticados, ello despertó el interés de diversos investigadores que 

se propusieron utilizar como materiales de elaboración residuos orgánicos, 

descubriendo que mucho de estos residuos poseen propiedades muy similares a 

las de los materiales sintéticos, debido al coeficiente de absorción elevado que 

poseen. 

La presente investigación está orientada al uso de barreras acústicas 

construidas a base de residuos orgánicos, tales como el marlo de choclo, peladura 

de papa y el papel periódico reciclado, con el fin de demostrar su viabilidad como 

solución para disminuir los niveles elevados de ruido.  
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1.1.  Realidad problemática 

 

El ruido es un problema ambiental que se ha convertido en un potencial enemigo 

para la sociedad ya que puede llegar a deteriorar la salud de las personas, mas no 

se le da la debida importancia pues es visto tan solo como una molestia y no como 

un tipo de contaminación ambiental. Valores mayores a 65 decibelios (dB), valor 

recomendado por el Organismo Mundial de Salud, en adelante OM,  para horario 

diurno, son los que soportan aproximadamente 9 millones de españoles, siendo el 

ruido del tráfico vehicular el causante de un 80 por ciento de este tipo de 

contaminación. (EUROPAPRESS, 2017, párr.2). Mimi Hearing Technologies GmbH 

creó un índice mundial de audición cuyos datos, fueron combinados con los de la 

OMS dando como resultado a ciudades como Delhi, El Cairo, Barcelona, Ciudad 

de México entre las más contaminadas del mundo y que cualquiera de sus 

habitantes está expuesto a una pérdida auditiva de entre 10 a 20 años a su edad 

real. (World Economic Forum, 2017, párr.6). 

El Perú no es ajeno a este tipo de contaminación, en Trujillo se realizó un estudio 

que dio como resultado que en el centro de esta ciudad se superan los 50 dB, 

establecidos en el ECA para ruido de acuerdo a su zona de aplicación, alcanzando 

niveles de 64,1 dBA sin tráfico y con tráfico los 75,2 dBA, siendo el ruido producido 

por los claxon y motor de los carros uno de los principales causantes de esta 

contaminación. (DIARIO CORREO, 2016, párr.5). En Lima metropolitana se realizó 

un estudio tomando 244 puntos de muestreo distribuidos en toda la ciudad 

concluyendo que un 90,21 por ciento de estos excedió el estándar de calidad 

ambiental para ruido, teniendo como principal actividad generadora al igual que la 

ciudad de Trujillo, el ruido ambiental ocasionado por los vehículos de transporte. 

Además, este estudio demostró que el ruido ambiental ha aumentado con respecto 

al año 2013 (OEFA, 2016, p.58). Un estudio realizado en el ovalo de Habich, 

demostró que el principal afectado por este tipo de contaminación es la I.E.3023 

PEDRO PAULET MOTAJO, debido a la acumulación de vehículos entre las horas 

7:00 am y 10:00 am con niveles de ruido superiores a los 60 dB (A). (Coripuna, 

2015, p.50). 
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En el año 2013, en el distrito de Puente Piedra se realizó un monitoreo de ruido 

ambiental con el fin de determinar su grado de contaminación sonora, en el punto 

que hace referencia a la zona de protección especial se dio un resultado de 68.6 

dBA, para la zona residencial 69.7 dB(A), para la zona comercial 68.9 dB(A) y para 

la zona industrial 67.7 dB(A) obteniendo para las dos primeras zonas valores que 

superan el ECA para ruido. (OEFA, 2013, p.6-9). En la Panamericana Norte, a la 

altura del km 33.5, en el paradero San Pedro se encuentra la IEP Inmaculado 

Corazón de María, la cual cuenta con un alumnado de estimulación temprana, 

inicial y primaria quienes inician sus clases desde las 8:00 am de lunes a viernes. 

La Institución educativa es afectada por el ruido ocasionado por el tránsito de 

vehículos públicos, privados y de carga pesada que transitan por la avenida 

Panamericana Norte. Por ello tomando como referencia el valor de nivel de ruido 

obtenido para la zona de protección especial y residencial del distrito de Puente 

Piedra no es difícil deducir que sus niveles de ruido son bastante altos, afectando 

a los estudiantes de dicha institución. 

 

1.2. Trabajos previos 

 

Internacionales 

MADERUELO R, et al,(2017), en su investigación “Uso potencial de filtro de 

cigarrillos como absorbente poroso de sonido”, con el objetivo de informar acerca 

de las propiedades físicas y el rendimiento acústico de un material de acetato de 

celulosa hecho de filtros de cigarrillo para su posterior uso en pantallas acústicas, 

se realizaron mediciones de la impedancia de superficie y el coeficiente de 

absorción de sonido en incidencia normal usando un tubo de impedancia y el 

procedimiento estándar detallado en ISO 10534-2 [24] para los filtros usados y no 

usados, entre los valores de coeficiente de absorción obtenidos se llegó al 0.9784 

con una frecuencia de 2560 Hz concluyendo que podrían utilizarse como buenos 

absorbentes de sonido de banda ancha. 

JAGNIANTINSKIS A, et al,(2017), en su investigación “Determinación de la 

Pérdida de Inserción de Barreras Acústicas bajo condiciones específicas”, tiene 
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como referencia la norma ISO 10847:1997 que describe como realizar la medición 

in situ de la pérdida de inserción sonora de una barrera acústica. En el estudio se 

utilizaron dos enfoques: el primero que implicaba eliminar los intervalos de tiempo, 

en el que ocurren eventos de ruido impeditivos y el segundo que está basado en la 

determinación del nivel de exposición del sonido de cada vehículo. Se colocaron 

dos puntos de control, el primer punto se colocó a 30 m de una barrera con una 

altura de 5m, su pérdida de inserción fue de 10,8 dBA, mientras que para el 

segundo punto con una barrera de 6m a 20m de la barrera la pérdida de inserción 

fue de 13,5 dBA. 

BRAVO M, (2015), en su tesis “Optimización estructural y acústica de 

pantallas para la reducción de contaminación ambiental por ruido” tiene como 

objetivo construir un prototipo de pantalla acústica para reducir la contaminación 

sonora, se tuvieron 6 alternativas de combinaciones como material absorbente, en 

la primera etapa mediante el método de elementos finitos se determinó que la mejor 

pantalla era la combinación P4 ( 2,4 m de altura, 50mm de lana mineral de roca de 

80 kg/m3 en su interior, reforzada con una plancha de gypsum y corcho de 15 y 16 

mm de espesor y una cubierta frontal de hierro galvanizado perforado de 1,4 mm  

de espesor perforadas con agujeros de 10 mm de diámetro) con una atenuación de 

aproximadamente 15 dBA. Posteriormente, construido el prototipo 4 se llevaron a 

cabo las pruebas de campo logrando la mayor atenuación en un punto de medida 

cercano a la barrera y con frecuencias mayores a 400 Hz.  

QUIRÓS R, (2013), en su tesis, “Estudio de pantallas acústicas elaborada a 

partir de Green Composites”, tiene como objetivo estudiar el comportamiento de 

pantallas acústicas elaboradas a base de Green composites (GreenPoxy55), posee 

un diseño de investigación experimental, el método de ensayo utilizado para 

determinar el coeficiente de absorción fue el de cámara reverberante a escala, 

dando como resultado que con un perforado (a partir del 6%)  y absorbente 

adecuado, es posible conseguir un pantalla con valores de absorción sonora 

satisfactorios. 

PUTRA A, et al, (2013), en su investigación “Utilización de fibras de caña de 

azúcar sostenibles” señala que elaboró pantallas acústicas a partir del 

reaprovechamiento de las fibras de caña de azúcar residual, las muestras de 
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absorción del sonido se realizaron de manera manual. Además, para obtener la 

medida del coeficiente de absorción se utilizó el tubo de impedancia y programas 

como MATLAB. Los resultados obtenidos en el coeficiente de absorción fueron en 

promedio 0.65 para un rango de frecuencias de 1.2 a 4.5 KHz y un grosor de ½ 

pulgada, concluyendo de esta manera que la caña de azúcar se perfila como un 

gran absorbente acústico pues se aproxima a los valores de absorbentes sintéticos 

clásicos. 

ARANGO C y MOLINA M, (2010), en su tesis, “Construcción de una barrera 

acústica a escala para disminuir la contaminación sonora producida por el alto flujo 

vehicular”, la cual tiene un enfoque empírico analítico (cuantitativo), tiene como 

objetivo general reducir el ruido causado por el flujo vehicular mediante la 

construcción de barreras acústicas en un modelo a escala. El procedimiento se 

inició obteniendo el espectro de ruido generado por la autopista con el fin de 

determinar las condiciones en las que el prototipo será construido. Se analizó el 

material más idóneo para la construcción de la barrera, siendo elegido el ladrillo 

hueco gracias a sus propiedades absorbentes a una escala real. Del presente 

estudio se concluyó que los modelos a escala de estas barreras logran reducir la 

presión sonora en el receptor, para una frecuencia de 500 Hertz: entre 5 y 6 dBA. 

NACIONALES: 

COSME E, (2017), en su tesis: “Atenuación acústica de Cristales de Sonido 

para reducción del nivel de ruido en condiciones controladas-Lima 2017” tiene como 

objetivo analizar la efectividad de los cristales de sonido como medio de atenuación 

acústica para la reducción de los niveles de ruido en condiciones controladas, para 

la construcción de esta barrera acústica se utilizó hierro negro y madera, 

posteriormente se realizó el monitoreo de ruido en un ambiente silencioso y “libre” 

de ruido (cuarto con absorbentes acústicos), antes y después de colocar los 

cristales de sonido, con una misma fuente de generación. Finalmente se constató 

la efectividad de los fenómenos de dispersión múltiple, absorción y resonancia con 

una reducción del nivel de ruido de 9 a 10 dBA. 

CARRANZA A y TOVAR L, (2014), en su tesis, “Determinación de la 

capacidad de absorción sonora de barreras acústicas a partir de residuos 
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orgánicos”, investigación de tipo correlacional con un diseño de carácter 

experimental, explican construyeron prototipos de barreras acústicas a base de 

coronta de maíz, hojas de piña y hojas de papel periódico, los materiales fueron 

seleccionados teniendo en cuenta su potencial acústico, su disponibilidad, su 

origen, su sustentabilidad y su costo. Estos fueron sometidos a pruebas en el tubo 

de impedancia acústica para determinar el coeficiente de absorción del sonido, se 

obtuvo como resultado que la proporción adecuada fue de 70% coronta de maíz y 

30% papel periódico con un coeficiente de absorción de 0.763 y un grosor de 3 cm, 

concluyendo que a medida que aumenta la proporción de residuos orgánicos y el 

grosor de la pantalla, aumenta el coeficiente de absorción. 

GUZMÁN M, (2014), en su tesis, “Evaluación del impacto sonoro e 

implementación de medidas mitigadoras contra la contaminación sonora en la 

institución educativa de la policía nacional del Perú “Precursores de la 

Independencia Nacional, Los Olivos, 2014”, con un tipo de estudio aplicado, 

descriptivo y explicativo y un diseño de investigación experimental, realizó 

mediciones de ruido en el área y dentro de las instalaciones de la institución 

educativa, implementó paneles  base de tecnopor y fibra de poliuretano, como 

medida mitigadora para la contaminación sonora que detectó, obteniendo como 

resultado una reducción del ruido de 9dB, alcanzando una reducción del 14.1%. 

DÍAZ, J, (2014), en su tesis, “Impacto de la contaminación acústica en las 

personas que se ubican en la intersección de las AV. Próceres y Panamericana 

Norte, para mejorar su bienestar en el distrito de Los Olivos-Lima, 2014”, con un 

tipo de investigación aplicada, cuantitativo, no experimental, cuya metodología 

estuvo basada en la observación, monitoreo y encuestas a los 104 habitantes 

pertenecientes al área de influencia de la muestra. Concluyendo que el 100% de 

los valores en los puntos muestreados sobrepasan el ECA para ruido. Entre sus 

alternativas de solución se propuso la mejora de los hábitos de la población y el uso 

de barreras acústicas. 

ACEVEDO A, (2014), en su tesis “Determinación del nivel de contaminación 

sonora e implementación de las jabas de huevo como aislantes acústicos en la 

empresa E.C. Prefabricados S.A.C. Distrito de Puente Piedra-Lima-2014” tiene 

como objetivo reducir la contaminación sonora después de la implementación de 
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las jabas de huevo para ello uso 2 metodologías la primera colocando jabas de 

huevo y en medio una cámara de aire, para la segunda metodología se colocó en 

medio piedras. Se concluyó que los mejores resultados se dieron con la segunda 

metodología llegando a reducir entre 9 y 15 dBA. 

1.3. Teorías relacionadas al tema 

 

1.3.1. Sonido  

El cambio de presión que se da en el aire es lo que conocemos como sonido, 

el movimiento que realiza es similar a una ola circular a partir de la fuente, 

semejante a las ondas que se forman cuando tiramos una piedra en el agua. 

(LLORENTE y PETER, 2015, p.6). 

1.3.1.1 Propiedades físicas del sonido 

1.3.1.1.1 Frecuencia  

Es un fenómeno periódico que señala el número de variaciones de la presión 

sonora por segundo, dando de esta manera una sensación de tonalidad que puede 

ser grave o aguda dependiendo de si la frecuencia es baja o alta respectivamente. 

Su unidad de medida es el Hertz (Hz), donde 1 Hertz equivale a un ciclo por 

segundo. (BARTÍ, 2010, p.12). Para tener mayor comprensión de este fenómeno 

en la Figura N° 1 se muestra el comportamiento de las ondas sonoras para alta y 

baja frecuencia. 

Fuente: Castaños, 2016 

Figura N°  1: Representación Gráfica de ondas de alta y baja frecuencia 
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1.3.1.1.2 Intensidad sonora 

Se define a la intensidad sonora como el flujo de energía sonora emitido por 

una fuente que atraviesa la unidad de superficie en la unidad de tiempo. Su unidad 

de medida es J/m2s. (REJANO, 2000, p.9). 

 

1.3.1.1.3 Presión sonora y nivel de presión sonora 

La presión sonora es la variación de la presión atmosférica que se da en un 

punto debido a la emisión sonora de un foco de ruido. La presión se mide en N/m2 

o Pascal. 

Los rangos de presión sonora pueden tomar valores entre 20.10-5 y 200 N 

W/m2, al tratarse de un rango bastante amplio se hace uso de la escala logarítmica. 

Por lo tanto, el nivel de presión sonora equivale a 10 veces el logaritmo de la presión 

instantánea entre la presión de referencia. 

 

𝑁𝑃𝑆 = 10 log 𝑃2

𝑃0
2⁄ = 20 log 𝑃

𝑝0
⁄ -------Ec. 1. 

 

Siendo: 

P= presión RMS (root mean square en denominación inglesa) en N/m2 y  

P0=20.10-5 N/m2 

El cociente nos da un numero adimensional. Sin embargo, el NPS es 

expresado en decibelios, dB, con un intervalo entre 0 y 140 dB, que es el espectro 

de frecuencia audible. Su instrumento de medición es el sonómetro. (REJANO, 

2000, P.9). 

Como se observa en la figura 2, se indican los niveles de presión sonora 

ejercido por diversos agentes. 
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Fuente:(Romero, 2010) 

Figura N°  2: Esquema comparativo de decibelios 

 

1.3.1.1.4 Nivel de presión sonora ponderado A 

La norma dictada por la Comisión Internacional Electrónica IEC 6162:2003 

establece este nivel considerando la sensibilidad del oído humano. Los decibeles 

(A) cubren intervalos entre 20Hz a 20kHz para ello utiliza un filtro que cubre dichas 

frecuencias. Además estas se originan de la percepción de volumen de los tonos 

puros por parte del oído humano. (MÖSER y BARROS, 2009). 

 

𝐿𝑑𝐵(𝐴) = 10 log [
𝑃𝐴𝑟𝑚𝑠

𝑃0
]

2

------- Ec. 2. 

 

Siendo: 

PArms = Valor eficaz de la presión acústica ponderado A en Pascales 

P0 = Presión de referencia = 20.106 pascales  
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1.3.1.1.5 Nivel de presión sonora continuo equivalente ponderado A 

  Se refiere al nivel de ruido constante que posee la misma energía que el 

ruido variable en el periodo de tiempo estudiado con ponderación A. 

 

 

𝐿𝐴𝑒𝑞𝑇 = 10 log [
1

𝑇
∑ 𝑡𝑖

𝑛
𝑖=1 𝑥 10

𝐿𝑖
10⁄ ] ………Ec. 3. 

 

Siendo: 

LAeqT: Nivel de presión sonora equivalente 

T: Tiempo en segundo que dura la medición  

ti: Frecuencia de medición (n° de repeticiones) 

Li: Valores de nivel de presión sonora en cada segundo. 

 

1.3.2. Ruido  

El ruido es un sonido no deseado, en el que existe transmisión de energía, 

además intervienen tres elementos foco, medio y receptor. Tiene un carácter 

subjetivo, es decir no necesariamente debe ser intenso para considerarlo una 

molestia. 

Se le denomina contaminante debido a que perturba el ambiente que lo rodea, 

llegando a ocasionar daño o lesión en el oído humano. (REJANO, 2000, p.3). 

 

1.3.3. Contaminación sonora 

La presencia de ruidos y vibraciones en el ambiente son los causantes de la 

contaminación sonora, independiente de su fuente de origen, conlleva molestia, 

riesgo o daño para las personas, en la ejecución de sus actividades cotidianas, 

además de generar efectos negativos sobre el medio ambiente. (LLORENTE y 

PETER, 2015, p.8). 
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1.3.3.1 Fuente de contaminación sonora 

 

1.3.3.1.1 Ruido de tráfico  

La fuente principal de la contaminación sonora según las investigaciones son 

los vehículos a motor, más del 80% de la contaminación que hay en las ciudades 

se debe al ruido del tráfico. Esto se debe a que la vida urbana se ha se ha tornado 

demasiado compleja, llevando a la población a la necesidad de aumentar su 

movilidad e incrementar su permanente uso de vehículos. 

El ruido del motor, de las transiciones, el estado de conservación deteriorado 

de ciertos vehículos, aumenta el nivel sonoro. (GARCÍA, 2010, p.24). 

 

1.3.3.1.2 Otras fuentes de ruido  

Aunque representan un porcentaje menor, es necesario conocer de qué 

actividades se tratan: lo procesos de industrialización, el tráfico por ferrocarril, los 

bares, discotecas, locales de entretenimiento, etc. (GARCÍA, 2010, p. 14). 

 

1.3.3.2 Posibles consecuencias de la contaminación sonora 

Algunas de las posibles consecuencias producidas por la contaminación sonora 

son las siguientes:  

 Fatiga auditiva: Disminución de la capacidad auditiva, se recupera dentro de las 

próximas 16 horas, recuperando en las primeras 2 horas la mayor parte de la 

audición. (García, García y García, 2010) 

 Pérdida de atención, concentración y rendimiento: Las población expuesta a 

niveles de presión sonora altos ven afectada su capacidad de concentración, 

realizan tares de manera incompleta y falta de atención. (REYES, 2011, p.46).  

 Falta de sueño: Puede ocasionar dificultades para conciliar el sueño, 

probabilidad de insomnio y disminuir la calidad del sueño. (REYES, 2011, p.47). 
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1.3.3.3 Normativas Internacionales 

 

Guía para ruido urbano: Su objetivo es afianzar la información que se tiene 

acerca de las consecuencias del ruido urbano en la salud orientando a las 

autoridades y competentes de la salud ambiental. En la figura N°3 se muestran los 

valores establecidos en esta Guía para ruido urbano emitida por el Organismo 

mundial de la salud.   (BERGLUND, 1999, p.15) 

Fuente: Organización Mundial de la Salud ,1999 

Figura N°  3: Valores Guía para el Ruido Urbano en Ambientes Específicos 
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1.3.3.4 Normativas y legislación ambiental 

 

El Perú cuenta con normativas que le ayudan a lograr una correcta gestión 

de ruido ambiental: 

La Constitución Política del Perú en su Art.2, 22, señala que toda persona 

tiene derecho la paz, a la tranquilidad, el disfrute del tiempo libre y al descanso, así 

como gozar de un ambiente equilibrado y adecuado del desarrollo de su vida. 

Ley General del ambiente N° 28611 en su Art.115, 115.2 señala   que los 

gobiernos locales tienen la responsabilidad de dictar normas y controlar los ruidos 

y vibraciones que sean originados por las actividades domésticas y comerciales, 

así como también por las fuentes móviles, debiendo instaurar la normativa 

respectiva sobre la base de los Estándares de Calidad Ambiental. 

Decreto Supremo Nº 085-2003-PCM - Reglamento de Estándares 

Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido: Representan los máximos niveles de 

ruido en el ambiente que no deben ser sobrepasados para garantizar la protección 

de la salud humana, según cuatro zonas de aplicación, dichos valores se muestran 

de manera detallada en la figura N°4. 

       

 

 

 

 

 

 

Fuente Decreto Supremo N. º 085-2003-PCM 

Figura N°  4: Estándares de Calidad Ambiental para Ruido por cada Zona de Aplicación 

 

Ordenanza N° 103-MDPP – Ordenanza que regula la emisión de ruidos 

nocivos, molestos y vibraciones en el distrito de Puente Piedra: Regula la 
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generación de ruidos mediante la prevención, control y fiscalización de fuentes 

emisoras con la finalidad de mejorar la calidad de vida de los habitantes del distrito. 

Los valores máximos permitidos en la siguiente ordenanza se muestran con detalle 

en la figura N° 5.   

 Fuente: Ordenanza N° 103-MDPP 

Figura N°  5: Límites máximos permisibles en fuente de emisión 

 

1.3.4. Monitoreo de Ruido Ambiental 

Consiste en medir los niveles de presión sonora generados por diversas 

fuentes hacia el exterior. Estos niveles pueden ser estables, intermitentes, 

fluctuantes e impulsivos dependiendo del tiempo y del área determinada. 

Se han establecido tres tipos de ponderación de frecuencia que 

corresponden a niveles de alrededor de 40 dB, 70 dB y 100 dB, denominadas A, B 

y C respectivamente.  

Para un sonido de nivel bajo, se aplica la ponderación A y para ruidos de nivel 

elevado son aplicables las ponderaciones B y C (Ver figura 6). El resultado de una 

medición efectuada con la red de ponderación A se expresa en decibeles A, 

abreviados dBA o algunas veces dB(A), y aplicada de la misma manera para las 

otras ponderaciones. 
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Fuente:(MINAM, 2012) 

Figura N°  6: Curvas de ponderación A, B y C 

 

Para realizar el monitoreo de ruido ambiental de acuerdo al Protocolo de 

monitoreo de ruido ambiental se deberá utilizar la ponderación A, pues ello permitirá 

comparar los resultados obtenidos con la normativa para Ruido Ambiental vigente. 

Además, esta ponderación se adapta a la capacidad de respuesta del oído humano. 

(MINAM, 2012, p.5) 

El Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental AMC N°031-2011-

MINAM/OGA, da las siguientes indicaciones (MINAM, 2012, p.8): 

 El sonómetro debe estar alejado de la fuente generadora y de cualquier 

superficie reflectante. 

 El operador encargado de realizar el monitoreo debe estar alejado lo máximo 

posible del sonómetro, en el caso de que para la operación del equipo requiera 

tener al operador cerca, este debe mantener una distancia razonable con la 

finalidad de evitar apantallar el sonómetro, pero permitiéndole tomar la medida 

de los datos. 

 Si se presentaran fenómenos climatológicos adversos tales como lluvia, 

granizo, etc., no se podrá realizar el monitoreo. 

 Tomar nota de cualquier episodio inesperado que pueda generar ruido. 

 Tanto el procedimiento de medición como las capacidades del equipo deben 

estar adecuadas al tipo de ruido que será medido. 
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1.3.4.1. Sonómetro 

Es un instrumento normalizado que se utiliza para medir los niveles de 

presión sonora.  

En el Protocolo Nacional de monitoreo de Ruido Ambiental se define 

al Sonómetro integrador como aquel instrumento que permite calcular el nivel 

de presión sonora continuo equivalente (LAeqT)., e incluyen funciones para 

transmitir los datos al ordenador, el cálculo de percentiles, y algunos análisis 

en frecuencia. (MINAM, 2012, p.4). 

 

1.3.5. Barreras Acústicas 

Las pantallas o barreras acústicas son cualquier estructura sólida que sea 

capaz de reducir los niveles de presión sonora entre la fuente y el receptor. Opera 

de la siguiente manera: Refleja parte de la energía acústica incidente, otra parte es 

absorbida por la barrera y el resto es difractado.  

Es preciso señalar, que las barreras acústicas actúan con respecto a la onda 

incidente difractándola de tal forma que proporcionan diferentes atenuaciones a 

diferentes frecuencias y crean una zona de sombra acústica como se puede 

apreciar en la figura 7. (QUIRÓS, 2013, p.5). 

La atenuación sonora proporcionada por las barreras acústicas para una 

fuente sonora de una potencia determinada está en función de cinco parámetros 

fundamentales:  

- Volumen de la barrera. 

- Ubicación con respecto al receptor-emisor. 

- Influencia del espectro del sonido  

- Material de construcción de la barrera. 

- Características acústicas del lugar donde se instala. 
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Fuente: Quirós, 2013 

Figura N°  7: Efecto de las pantallas acústicas 

 

1.3.5.1. Atenuación acústica 

 

La lugar protegido acústicamente por la barrera, se le conoce como zona de 

sombra, y la atenuación que proporciona, es denominada como pérdida de 

inserción o atenuación sonora, que es la disminución del nivel de presión sonora 

en el punto o lugar considerada por la interposición de la barrera, respecto al nivel 

existente antes de su instalación, siendo sus valores habitualmente positivos para 

la emisión de ruido aleatorio. 

La definición de la atenuación sonora de una barrera acústica está dada por 

la expresión: 

 

𝐼𝐿 = 𝑁𝑃𝑆𝐷𝐼𝑅𝐸𝐶𝑇𝑂 − 𝑁𝑃𝑆𝐷𝐼𝐹𝑅𝐴𝐶𝑇𝐴𝐷𝑂------- Ec. 4. 

Siendo: 

 NPSDIRECTO: Nivel de presión sonora en el receptor antes de la instalación de la 

barrera. 

NPSDIFRACTADO: Nivel de presión sonora después de la instalación de la barrera. 
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1.3.5.2. ISO/FDSI 10847 Determinación in situ de la atenuación sonora por 

barreras acústicas de todos los tipos. 

 

La norma internacional ISO 10847 detalla el procedimiento que se debe 

seguir para la medición de la atenuación sonora de una barrera acústica in situ. 

Los tipos de fuentes que se utilizan para el cálculo de la pérdida de inserción 

sonora son los siguientes: 

I. Fuente natural: Esta fuente corresponde a un flujo de tráfico normal sin 

modificación.  

II. Fuente natural controlada: Correspondiente a la selección del flujo y del tipo 

de vehículos que transitan para crear una fuente representativa. 

III. Fuente artificial: Corresponde al manejo de los parámetros de la fuente para 

idear una fuente natural. 

Son dos las metodologías propuestas por este estándar para calcular la 

perdida de inserción: 

Método directo. - Se aplica cuando la barrera aún no se ha instalado, para 

ello se mide el nivel de presión sonora en los puntos de referencia y los ubicados 

detrás de la barrera, tanto antes como después de la instalación de la misma. 

Método indirecto. -Se aplica cuando la barrera ya ha sido instalada de 

manera permanente, para ello se ubica un lugar que cumpla con condiciones 

acústicas semejantes en el cual se miden los niveles de presión sonora. 

   

1.3.5.3.  Barreras acústicas a base de residuos sólidos 

Debido a que la mayoría de los productos de desecho generalmente se 

acumulan en vertederos su proliferación está obligado al mundo científico a pensar 

en nuevos usos para estos residuos en forma de nuevos productos, lo cual, por otra 

parte, es también una forma de revalorizarlos. En la figura 8 se muestra un prototipo 

de barrera acústica hecha a base de residuos orgánicos. 

 Para la presente investigación se utilizaron los siguientes residuos: 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura N°  8: Prototipo de Barrera acústica a base de Cáscara de papa y Marlo de choclo 

1.3.5.3.1. Marlo de choclo 

El marlo, coronta, tusa u olote es el hueso de la mazorca de maíz. Este 

subproducto es considerado un desecho producido por el desgrane de la mazorca, 

principalmente tiene un uso doméstico, artesanal ya que la tusa seca muchas veces 

es utilizada como forraje para ganado. (TORRES y GAIBOR, 2015, p.16). 

 Para tener mayor detalle de la composición del marlo de choclo en la figura 9 se 

muestra el análisis bromatológico del marlo de choclo (ver fig. 10):  

 
 
  
   
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 Fuente: Valencia 2002 y Yambay 2000 

Figura N°  9: Análisis bromatológico del marlo de choclo 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura N°  10: Marlo de choclo  

1.3.5.3.2. Cáscara de papa 

La papa es un tubérculo que es parte del reino Plantae, filo Magnoliophyta, 

clase Magnoliopsida, orden Solanales, familia Solanaceae, género Solanum, 

especie Solanum tuberosum (MINAG et al., 2011). 

Los sólidos totales o contenido de materia seca en el tubérculo de papa, están 

presentes en rangos de 13,10% – 36,80 %, en su composición podemos encontrar 

principalmente el almidón seguido de las proteínas, cenizas, fibra y lípidos, cabe 

destacar que el almidón comprende 3/4 partes de la materia seca de este tubérculo. 

USO NO ALIMENTARIO  

La cáscara o peladura de la papa (ver figura 11)  y otros residuos 

aparentemente sin valor de la industria de la papa posee un cuantioso contenido 

de almidón. El almidón que contiene la papa es ampliamente utilizado por las 

industrias farmacéuticas, textil, de la madera y del papel, como adhesivo, 

aglutinante, texturizador y relleno, y por las empresas que perforan pozos 

petroleros, para lavar pozos. 

Además es importante recalcar que el almidón de la papa es un sustituto eco 

amigable, es decir 100 por ciento biodegradable del poliestireno, que se utiliza para 

hacer platos y cubiertos desechables (MEZA, 2016, p.28). 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura N°  11: Cáscara de papa  

1.3.5.3.3. Papel periódico (Fibras de celulosa) 

Los compuestos que poseen carbono tienen abundante contenido de 

celulosa. La celulosa es resistencia a la tensión y es insoluble tanto en agua caliente 

como fría, su pulpa tiene como propiedad física la resistencia a la tensión y a la 

flexión. (MARÚM, 1989, p.27). 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N°  12: Papel periódico reciclado 

La resistencia al rasgado del papel (ver figura 12) responde a una relación 

directa, es decir: a mayor longitud existe mayor resistencia (MARÚM, 1989, p. 40). 

Dicha resistencia depende de la unión que se dé entre fibras, la cual aumenta en la 

misma manera que aumenta la longitud de éstas, aunque eso solo se da de forma 

ligera; tal es el caso de la resistencia a la tensión. Existe una contradicción en el 

aspecto antes mencionado, pues en un papel la resistencia antes mencionada 

mejora cuando las fibras del papel son refinadas, sin embargo eso implica que 
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disminuya su longitud. El tamaño de las fibras causa un efecto en la rigidez del 

papel, ya que al ser más cortas, esta cualidad aumenta; y viceversa, en aquellos 

papeles donde se utilizan fibras de mayor longitud, donde la flexibilidad, además de 

la compresividad, son mayores (MARÚM, 1989, p. 41). Es posible notar como las 

fibras en el papel actúan de la misma manera que en teoría funciona el refuerzo 

fibrilar en un material compuesto debido a sus características morfológicas. 

 

1.4. Formulación del problema 

1.4.1. Problema general 

En vista de que la contaminación sonora se ha convertido en una amenaza 

infravalorada para la sociedad, tal como lo señala la OMS es necesario 

implementar nuevas tecnologías con el fin de hacerle frente a esta 

problemática ante ello nos planteamos la siguiente interrogante: 

¿En qué medida la atenuación sonora por barreras acústicas a base de 

residuos orgánicos será eficaz para reducir el nivel de ruido en una avenida 

principal, Puente Piedra, 2018? 

1.4.2. Problemas específicos 

a. ¿Cuál es el prototipo de barrera acústica a base de residuos orgánicos que 

genera mayor atenuación sonora para la reducción del nivel de ruido en una 

avenida principal, Puente Piedra, 2018?  

b. ¿La atenuación sonora por barreras acústicas a base de residuos orgánicos 

a diferentes horarios tendrá un comportamiento constante en la reducción 

del nivel de ruido en una avenida principal, Puente Piedra, 2018? 

 

1.5. Justificación del estudio 

 

Ambiental 

La implementación de estas barreras acústicas permitirá reducir el nivel de ruido 

existente, ya que al utilizar el espectro de ruido que se genera en el paradero San 

Pedro ubicado en la Panamericana Norte. Además, al ser las barreras elaboradas 



25 
 

a base de residuos orgánicos, como el marlo de choclo, peladura de papa y el papel 

periódico, estamos disminuyendo la contaminación por residuos sólidos. 

(CARRANZA y TOVAR, 2014). 

Social 

Al utilizar residuos orgánicos en la elaboración de las barreras acústicas se 

demostrará a la población la importancia de darle un nuevo uso a los residuos. 

Además, estas barreras permitirán gozar de un ambiente de paz ya que se 

disminuirá el nivel de ruido al que comúnmente están expuestos las personas 

cercanas al paradero San Pedro de la Avenida Panamericana Norte.  

Económica 

La implementación de barreras acústicas a base de residuos orgánicos para la 

disminución de la contaminación sonora tiene como beneficio la gran disminución 

de costos a comparación de las barreras sintéticas, al utilizar marlos de choclo, 

peladura de papa y papel periódico, estamos hablando de materiales que podemos 

encontrar fácilmente en el mercado como residuos y permite tener una barrera 

acústica a muy bajo costo aplicando el concepto de economía circular. 

(CARRANZA y TOVAR, 2014). 

Legal 

Con la implementación de estas barreras acústicas se busca reducir los niveles de 

contaminación sonora, es decir aproximarse en lo máximo posible a valores 

establecidos en los Estándares de Calidad Ambiental para Ruido D.S. 085-2003-

PCM (PCM, 2003, p.11). 

Teórica 

Se basa en generar conciencia y opiniones académicas con el objetivo de 

contrastar teorías y resultados de una determinada investigación (BERNAL ,2010), 

en el caso de la presente investigación es aportar el uso de materiales orgánicos 

para disminuir el nivel de presión sonora con el fin de disminuir la contaminación 

sonora. 
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1.6. Hipótesis  

1.6.1. Hipótesis general 

H1: La atenuación sonora por barreras acústicas a base de residuos 

orgánicos es eficaz para la reducción del nivel de ruido en una avenida 

principal, Puente Piedra, 2018. 

1.6.2. Hipótesis específicas 

a. El prototipo P3 de barrera acústica a base de residuos orgánicos genera 

mayor atenuación sonora para la reducción del nivel de ruido en una 

avenida principal, Puente Piedra, 2018 

b. La atenuación sonora por barreras acústicas a base de residuos 

orgánicos a diferentes horarios tendrá un comportamiento constante para 

reducir el nivel de ruido en una avenida principal, Puente Piedra, 2018. 

 

1.7. Objetivos 

1.7.1. Objetivo general 

Determinar la reducción de los niveles de ruido mediante la atenuación 

sonora por barreras acústicas a base de residuos orgánicos en la avenida 

Panamericana norte Km 33.5, Puente Piedra, 2018. 

1.7.2. Objetivos específicos 

a. Identificar el prototipo de barrera acústica a base de residuos orgánicos 

que logrará reducir el mayor nivel de presión sonora en una avenida 

principal, Puente Piedra, 2018. 

b. Determinar el comportamiento de la barrera acústica a base de residuos 

orgánicos de residuos orgánicos en diferentes horarios para reducir el 

nivel de ruido en una avenida principal, Puente Piedra, 2018. 
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II. MÉTODO 
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2.1. Diseño de investigación 

 

Tipo 

El tipo de investigación que se llevará a cabo es aplicado con un enfoque 

cuantitativo, dado los principales usos de los datos e información para la veracidad 

de la investigación. Basado en: (HERNÁNDEZ, 2014, p.60). 

Diseño 

Esta investigación se analizará a nivel explicativo pues su fin es dar 

respuesta a las causas físicas y fenómenos que intervienen en la absorción de la 

barrera acústica.  

La elaboración de la investigación es experimental por la manipulación de 

equipos para el monitoreo de ruidos y la elaboración del prototipo y la escala real 

de la barrera acústica. 

Por otra parte, el tipo de investigación es pre experimental de pre y post 

prueba pues se analizará la variable antes y después de la implementación de la 

barrera acústica a base de residuos orgánicos. Basados en los conceptos previos 

(HERNÁNDEZ, 2014), para la limitación del tipo de diseño. 

 

2.2. Variables y Operacionalización 

Variable dependiente: Reducción del nivel de ruido en una avenida principal, 

Puente Piedra. 

Variable independiente: Atenuación sonora de barreras acústicas a base de 

Residuos. Orgánicos. 

 

2.2.1. Metodología del proceso de investigación  

 

2.2.1.1. Materiales para la investigación 

Los materiales que serán utilizados en las etapas del desarrollo del proyecto 

de investigación son los siguientes: 
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Tabla N° 1: Materiales a utilizar 

 

 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia, 2017. 

 

2.2.1.2. Características de la barrera acústica a implementar  

La barrera acústica instalada en la avenida Panamericana Norte Km 33,5 es 

una pantalla construida a base de residuos orgánicos (marlo de choclo y cáscara 

de papa) y papel periódico. Consta de tres lados cuyas dimensiones para el lado 

frontal son de 180 cm x160cm x 4 cm; para los lados laterales 180 cm x 100 cm x 

4cm resultado de la unión de 70 pequeñas barreras de 30cm x 23cm x 4 cm cada 

una con una densidad de 0,65 gr/cm3 tal como se muestra en la figura N°13.  

Nº Construcción de la barrera acústica 

1 Balanza  

2 Cocinilla  

3 Licuadora 

4 Molino 

5 Moldes de metal 

6 Listones de madera 

7  Taladro 

8 Horno eléctrico 

9 Materia prima 

Marlo de choclo 

Cáscara de papa 

Papel periódico  

Nº 
Toma de datos antes y después de la 
implementación de la barrera acústica 

10 Sonómetro  

11 GPS 

12 Hoja de campo  

13 Trípode 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura N°  13: Barreras acústica diseñada para la investigación 

2.2.1.3. Etapas del proceso de Investigación  

ETAPA I: Revisión del área de estudio  

En esta etapa se llevó a cabo la observación del área de estudio con el fin 

de identificar la realidad problemática del lugar. 

Con ayuda del programa Google Earth se podrá visualizar con mayor proyección el 

área de estudio. (Ver anexo 2)  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google Earth 

Figura N°  14: Ubicación del área de estudio 
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ETAPA II: Elección del prototipo de barrera acústica con mejor atenuación 

sonora 

Se construyeron 4 prototipos de barreras acústicas con diferentes proporciones 

de materia prima, la composición de cada prototipo se detalla en la siguiente tabla. 

 

Tabla N° 2: Proporciones de materia prima en los prototipos de barreras acústicas 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para las pruebas de cada prototipo se realizó el siguiente procedimiento: 

 En un ambiente silencioso se propaga ruido que simula el efecto de sonido 

de tráfico. 

 Se realiza una primera medición sin la presencia del estímulo, es decir sin el 

prototipo de barrera acústica. 

 Posteriormente se coloca el primer prototipo y se realizan tres repeticiones 

(Ver fig. 15), cada repetición tiene una medición de 60 segundos. 

 Se procede al llenado de la hoja de datos del anexo 3. 

 Se repite el procedimiento para cada uno de los prototipos. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

Figura N°  15: Pruebas de nivel de ruido con prototipos de barreras acústicas  

 
Marlo de 

choclo 

Cáscara de 

papa 
Papel periódico 

P1 60% 20% 20% 

P2 20% 60% 20% 

P3 55% 35% 55% 

P4 35% 55% 35% 
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ETAPA III: Monitoreo de ruido ambiental antes y después de la 

implementación del sistema. 

La metodología realizada para la presente investigación, se rige a dos 

directrices: El protocolo de monitoreo de ruido ambiental y el método directo al que 

hace referencia la norma ISO 10847:1997 para el cálculo de pérdida de inserción 

sonora detallados en los puntos 1.3.4 y 1.3.5.2 respectivamente. 

Ubicación de los puntos de medición: 

Para la evaluación in situ de la barrera se realizaron mediciones de niveles 

de presión sonora en la Avenida Panamericana Norte a la altura del Km 33.5, cerca 

al Paradero San Pedro, en las afueras de la Institución Educativa Inmaculado 

Corazón de María (Ver anexo 2). 

Se ubicaron dos sonómetros en paralelo a la Av. Panamericana Norte, el 

primero (S1) a una distancia de 4 metros, el segundo sonómetro (S2) a 7 metros y 

la barrera acústica a 6m de distancia de dicha avenida tal como se muestra en la 

figura N°16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia  

Figura N°  16: Ubicación de los puntos de medición  
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Monitoreo:  

Las mediciones se realizaron los días 4, 6, 8, 12, 14 y 20 de junio; para cada día se 

realizaron 30 minutos de monitoreo, cada repetición duraba 60 segundos. Fueron 

15 repeticiones sin la presencia de la barrera acústica y 15 con la implementación 

de la barrera acústica. 

 Medir los niveles de presión sonora en ambos sonómetros S1 y S2 antes de 

instalar la barrera acústica a base de residuos orgánicos. (Ver fig. 17). 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

Figura N°  17: Pruebas de nivel de ruido antes de la instalación del sistema 

 

 Luego de colocar la barrera acústica en el punto determinado se procedió a 

medir los niveles de presión sonora continua equivalente tal como se muestra 

en la fig. 18. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

Figura N°  18: Pruebas de nivel de ruido después de la instalación del sistema 
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Tabla N° 3: Matriz de Operacionalización de variables 

Fuente: Elaboración propia 

“ATENUACIÓN SONORA POR BARRERAS ACÚSTICAS A BASE DE RESIDUOS ORGÁNICOS PARA REDUCIR EL NIVEL DE RUIDO EN UNA AVENIDA PRINCIPAL, 

PUENTE PIEDRA, 2018” 

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES 

Atenuación por 

Barreras 

Acústicas a base 

de Residuos 

Orgánicos 

Estructuras diseñadas con residuos 

orgánicos para reducir Ia 

contaminación acústica. (Carrasco, 

2014). 

La atenuación sonora será modificada por las 

barreras acústicas de tres lados a base de residuos 

orgánicos cuya proporción es 55% marlo de choclo, 

35% cáscara de papa y 10% papel periódico cuyos 

mecanismos de control son el nivel de absorción del 

material y sus características físicas. Los 

mecanismos se medirán antes y después de la 

instalación de la barrera. 

Características físicas 

Dimensiones de la 

barrera 
cm 

Proporción % 

Nivel de Absorción del 

material 

Nivel de presión 

sonora 
dB(A) 

Reducción del 

nivel de ruido en 

una avenida 

principal 

El ruido es un sonido no deseado, en 

el que existe transmisión de energía. 

Se le denomina contaminante ya que 

perturba el ambiente que lo rodea, 

llegando a causar daño o lesión en el 

oído humano. (Rejano, 2000). 

Los niveles elevados de ruido serán modificados 

mediante la implementación de una barrera acústica, 

estos valores se obtendrán de la medición del nivel 

de presión sonora mediante el uso del sonómetro. 

Intensidad de ruido 

Nivel de Presión 

sonora continua 

equivalente con 

ponderación A 

LAeqt 

 

Tiempo de exposición  Horas horas 



35 
 

2.3. Población y muestra  

2.3.1. Población 

El universo poblacional está constituido por el nivel de ruido en toda la 

avenida Panamericana Norte. 

2.3.2. Muestra 

En la investigación la muestra es la avenida Panamericana Norte, Puente 

San Pedro, altura del km 33,5, Puente Piedra influenciado con la barrera acústica 

a base de residuos orgánicos de tres lados cuyas dimensiones para el lado frontal 

son de 180 cm x160cm x 4 cm; para los lados laterales 180 cm x 100 cm x 4cm. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

 

2.4.1. Técnicas para la recolección de datos 

 Tabla N° 4: Ténicas e intrumentos de recolección de datos  

N° 
ETAPA FUENTE TÉCNICA 

INSTRUMENT

O 

RESULTAD

O 

1 
Reconocimient

o del área 

Tránsito 

vehicular 

Observaciona

l 

Cámara 

fotográfica, 

Google 

Earth(software) 

Imagen 

satelital, 

fotografías 

2 

Elaboración de 

las muestras 
- - 

Madera, papel 

periódico, 

peladura de 

papa, marlo de 

choclo y 

silicona. 

4 barreras de 

materiales 

acústicos con 

distintas 

proporciones 

Elección del 

prototipo de 

barrera 

acústica con 

mejor 

atenuación 

Sonido 

constante 

proyectado 

por un 

parlante 

Monitoreo 

puntual 

Sonómetro y 

hoja de campo 

Valores de 

LAeqT 
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sonora  

3 

Medición antes 

de la 

implementación 

de la barrera 

Av 

Panamerican

a Norte, 

paradero San 

Pedro 

Protocolo de 

monitoreo de 

ruido 

ambiental 

Cámara 

fotográfica, 

Sonómetro, 

GPS y Hoja de 

campo 

Valores de 

LAeqT 

Construcción 

de la barrera de 

tres lados 

- - 

Madera, papel 

periódico, 

peladura de 

papa, marlo de 

choclo y 

silicona. 

70 barreras 

de materiales 

acústicos 

Medición 

después de la 

implementación 

de la barrera 

Av 

Panamerican

a Norte, 

paradero San 

Pedro 

Protocolo de 

monitoreo de 

ruido 

ambiental  

Cámara 

fotográfica, 

Sonómetro, 

GPS y hoja de 

campo. 

Valores de 

LAeqT 

Evaluación del 

ruido con 

medida 

mitigadora 

- 
D.S. 085-

2003 

Software: Excel 

y SPSS 

Tablas de 

comparación, 

datos 

estadísticos. 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.4.2. Validación de los instrumentos 

La presente investigación será validada mediante el criterio de tres  expertos 

logrando un promedio de 92.33%. 

A continuación se mencionan los datos de los expertos encargados de validar los 

instrumentos: 

 Experto 1 

Nombre y Apellido: 

Ing. Cecilia Cermeño Castromonte 

CIP: 123075 

 Experto 2 

Nombre y Apellido: 
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Ing. José Isaac Gamarra Gómez 

CIP: 13600 

 Experto 3 

Nombre y Apellido: 

Ing. Ronald Franco Torres Castillo 

CIP: 196959 

 

2.5. Métodos de análisis de datos 

Los datos son presentados mediante tablas, comparación de resultados, 

gráficos estadísticos, mapas de ubicación y ruido con la ayuda de los programas 

Microsoft Excel, IBM SPSS Statistics 23, y ArcGis 10.3. 

2.6. Aspectos éticos  

La presente investigación mostrará resultados verídicos, que se podrán ser 

confirmados con la metodología y los resultados de la experimentación los cuales 

están expuestos al público para su consulta. De igual forma, la metodología ha sido 

validada por tres (03) expertos en el tema. 
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III. RESULTADOS 
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3.1. Análisis descriptivo de los datos 

3.1.1. Resultados preliminares  

 

Con el fin de probar la validez de las barreras cuyas composiciones están 

especificadas en la Tabla N°2, se elige el prototipo que brinde una mayor 

atenuación sonora, para ello se efectuó el monitoreo de ruido detallado en la 

ETAPA II de la metodología del proceso de investigación, los resultados obtenidos 

se encuentran en las tablas del anexo 4. 

En la tabla N° 5 se muestran los datos obtenidos en el análisis descriptivo 

realizado a los resultados de atenuación sonora de los cuatros prototipos de barrera 

acústica a diferentes composiciones. 

Tabla N° 5: Análisis descriptivo de los datos para análisis de los prototipos 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Procesamiento de datos en SPSS Statistics v23 

En esta tabla resumen se muestran los valores para las medidas de 

tendencia central (media, mediana y moda) y de dispersión (desviación estándar y 

varianza) para cada uno de los prototipos de barrera acústica analizados. De los 

valores de la media podemos notar que para el prototipo P3 se obtiene el mejor 

resultado de atenuación sonora. 
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Fuente: Elaboración propia  

Figura N°  19: Diagrama de cajas para los 4 prototipos 

 

De la Fig N° 19 es posible verificar que el prototipo P3 tienen una distribución 

superior frente a los demás, concluyendo que la barrera acústica constituido por 

55% de marlo de choclo, 35% de cáscara de papa y 10 % de papel periódico, logra 

una mejor atenuación sonora.  

 

3.1.2. Resultados de la implementación de la barrera acústica 

Los valores del monitoreo de ruido ambiental con barrera y sin barrera 

acústica se encuentran (anexo 4), estos valores que detallan el comportamiento de 

la barrera acústicas durante 5 días de la semana fueron agrupados en los 

siguientes rangos: 

Bajo: para atenuaciones que se encuentran entre 4,1 y 7,41 dB(A) 

Medio: para atenuaciones que se encuentran entre 7,43 y 10,74 dB(A) 

Alto: para atenuaciones que se encuentran entre 10,75 y 13,8 dB(A) 
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Fuente: Elaboración propia  

Figura N°  20: Gráfico de barras para los valores de atenuación sonora final 

 

De la figura N°20 se observa que en el rango denominado Alto representan 

el 5,56% de la data total; seguido del rango denominado Bajo el cual contiene el 

11,11% de la data, finalmente rango Medio contiene el 83,33% de los datos 

procesados, los cuales representan una atenuación sonora que va entre 7,43 y 

10,74 dB(A). 

3.2. Análisis inferencial 

3.2.1. Resultados preliminares  

 

Con la finalidad de encontrar el prototipo que posee la mejor atenuación 

sonora utilizamos el método de DHS (Diferencia Honestamente Significativa) Tukey 

para comparaciones múltiples en ANOVA (Ver Tabla 6). 

H0: La diferencia de las medias es igual a 0 

Hi: La diferencia de las medias es distinta de 0 



42 
 

Se realiza la prueba de ANOVA para el contraste de las medias. 

Tabla N° 6: Tabla resumen del procedimiento ANOVA para los prototipos 

Fuente: Procesamiento de datos en SPSS Statistics v23 

El criterio de evaluación es el siguiente: 

Sig. (P- valor) ≥ 0,05: H0 se acepta  

Sig. (P- valor) < 0,05: Hi se acepta  

Por lo tanto:  

[P- Valor (Entre grupos) = 0,000] < 0,05 

Al ser el P-Valor menor a 0,05 se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 

hipótesis alternativa que indica que las diferencias de las medias es distinta a 0. 

Posteriormente se analiza los subconjuntos homogéneos para detectar la media 

que posee un mejor comportamiento. 

Tabla N° 7: Tabla de subproductos homogéneos DHA Tukey 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Procesamiento de datos en SPSS Statistics v23 



43 
 

La tabla de subproductos homogéneos (Tabla 7)   que agrupa los valores 

que no difieren significativamente nos señala que el prototipo P1 y P4 son 

homogéneos y difieren de los prototipos P2 y P3 siendo el prototipo P3 el que posee 

el promedio más alto. 

 

3.2.2. Resultados de la implementación de la barrera acústica 

3.2.2.1. Atenuación sonora con respecto a las horas de monitoreo 

Con la finalidad de corroborar que el comportamiento de la barrera acústica 

para todos los horarios tiene un valor promedio similar utilizamos el método de DHS 

(Diferencia Honestamente Significativa) Tukey para comparaciones múltiples en 

ANOVA (Ver Tabla 8). 

H0: La diferencia de las medias es igual a 0 

Hi: La diferencia de las medias es distinta de 0 

Se realiza la prueba de ANOVA para el contraste de las medias. 

Tabla N° 8: Tabla resumen del procedimiento ANOVA para la atenuación sonora con 

respecto a las horas de monitoreo 

Fuente: Procesamiento de datos en SPSS Statistics v23 

 

El criterio de evaluación es el siguiente: 

Sig. (P- valor) ≥ 0,05: H0 se acepta  

Sig. (P- valor) < 0,05: Hi se acepta  

Por lo tanto:   

[P- Valor (Entre grupos) = 0,915] > 0,05 
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Al ser el P-Valor mayor a 0,05 se acepta la hipótesis nula que indica que las 

diferencias de las medias son iguales a 0. 

Posteriormente se analiza los subconjuntos homogéneos que es un cuadro 

resumen que agrupa las medias que tienen un comportamiento similar. (Ver tabla 

9). 

Tabla N° 9: Tabla de subproductos homogéneos DHA Tukey para la atenuación sonora 
con respecto a las horas de monitoreo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Procesamiento de datos en SPSS Statistics v23 

 

La tabla de subproductos homogéneos que agrupa los valores que no difieren 

significativamente nos muestra que los valores promedio de atenuación sonora 

para cada horario tiene un comportamiento similar. 
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IV. DISCUSIÓN 
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A partir de los datos obtenidos, se acepta la hipótesis general que establece que 

la atenuación sonora por barreras acústicas a base de residuos orgánicos es eficaz 

para la reducción del nivel de ruido en la avenida Panamericana Norte Km 33.5, 

2018. 

 

Según los resultados obtenidos en la hipótesis general, se logró determinar que 

la aplicación de la barrera acústica a base de residuos orgánicos utilizando marlo 

de choclo, cáscara de papa y papel periódico tuvo atenuación sonora de 8,45 dB(A) 

obteniendo resultados muy cercanos a los de COSME, en su tesis utiliza hierro 

negro y madera para atenuar niveles de ruido en el año 2017, tuvo como resultado 

una reducción de 9 a 10 dB(A) a condiciones controladas, es decir en un espacio 

libre de ruido y con un espectro de ruido controlado, emitido desde un parlante, 

mientras que para la presente investigación el monitoreo se realizó en una avenida 

principal utilizando el espectro de ruido generado por el tráfico vehicular que se 

genera en la avenida Panamericana Norte. 

 

Se corroboró lo planteado por CARRAZA y TOVAR (2014) en su tesis 

“Determinación de la capacidad de absorción sonora de barreras acústicas a partir 

de residuos orgánico”, ellos señalan que a mayor proporción de residuos orgánicos 

en la elaboración de la barrera aumenta la capacidad de absorción sonora, estos 

resultados concuerdan con los del investigador, pues al aumentar la proporción de 

marlo de choclo y cáscara de papa frente a la proporción de papel periódico 

reciclado se consiguió obtener los resultados más elevados de atenuación sonora. 

 

En la presente investigación el autor implemento barreras acústicas en una 

avenida principal logrando una atenuación sonora de 8,45 dB(A), llegando a valores 

muy cercanos a los obtenidos por GUZMÁN (2014) en su tesis “Evaluación del 

impacto sonoro e implementación de medidas mitigadoras contra la contaminación 

sonora en la institución educativa de la policía nacional del Perú “Precursores de la 

Independencia Nacional”, Los Olivos, 2014”, implementó paneles acústicos a base 

de tecnopor y fibra de poliuretano dentro de un aula alcanzando una atenuación 

sonora de aproximadamente 9 dB(A), demostrando que los residuos orgánicos 
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utilizados presentan un comportamiento de atenuación similar a los obtenidos por 

los materiales inorgánicos. 

 

Según ACEVEDO (2014) en su tesis “Determinación del nivel de 

contaminación sonora e implementación de las jabas de huevo como aislantes 

acústicos en la empresa E.C. Prefabricados S.A.C. Distrito de Puente Piedra-Lima-

2014” la barrera acústica colocada solo con jabas de huevo no tuvo los resultados 

deseados, esto se debe a que las jabas de huevo no tienen la densidad necesaria 

para resistir el pase de las ondas acústicas, estos resultados fueron mejorados en 

la presente investigación, pues los residuos mezclados lograron obtener una 

densidad de 0,65 gr/cm3 y al ser sometidos a calor en un horno eléctrico, se 

endurecieron logrando así, resistir el pase de las ondas sonoras, es decir, le 

permitió tener una mejor absorción acústica.  

 

Se demostró que las barreras acústicas a base de residuos orgánicos (marlo 

de choclo y cáscara de papa) poseen una buena capacidad de absorción sonora 

concordando con lo planteado a nivel de laboratorio por QUIRÓS (2013) en su tesis: 

“Estudio de pantallas acústicas elaborada a partir de Green Composites” el autor 

señala que los residuos también pueden ser utilizados como materiales de 

absorción sonora. Otro de los autores que sostiene la misma hipótesis es PUTRA, 

et al (2013) en su investigación “Utilización de fibras de caña de azúcar sostenibles” 

demuestra a escala de laboratorio la buena capacidad de absorción sonora que 

poseen los residuos orgánicos. 

 

La barrera acústica utilizada en la investigación con una densidad de 0,65 

gr/cm3 tuvo una reducción de decibeles en un rango de 7,43 a 10,74 dB(A) mientras 

que ARANGO y MOLINA (2010) en su tesis: “Construcción de una barrera acústica 

a escala para disminuir la contaminación sonora producida por el alto flujo 

vehicular”, con una barrera acústica de ladrillo hueco logro disminuir valores de 

niveles de ruido que van de entre 5 y 6 dB(A). 
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Se demostró la eficacia de la atenuación sonora por barreras acústicas a base 

de residuos orgánicos, implementadas en la avenida Panamericana Norte Km 33,5, 

cuyo horario de medición fue de 8:00am a 12:59 pm, ya que los resultados 

obtenidos en los monitoreos de ruido ambiental realizados evidenciaron una 

disminución del nivel de ruido, producto de la eficacia de las barreras un 83,33 % 

de los datos procesados tienen una variación de atenuación sonora que ve desde 

7,43 dB(A) a 10,74 dB(A). 

 

Se realizaron 4 prototipos con distintas proporciones de materia prima 

obteniendo como resultado que el prototipo de barrera acústica P3, con una 

composición de 55% de marlo de choclo, 35% de cáscara de papa y 10% de papel 

periódico, muestra la mejor atenuación sonora, de acuerdo al análisis DHS Tukey 

de ANOVA, con un superior valor de distribución media frente a los otros prototipos 

de barrera acústica.  

Cabe señalar que los residuos orgánicos frente a la materia inorgánica 

comúnmente utilizada para la fabricación de barreras acústicas muestran un 

comportamiento similar de absorción sonora, además el uso de residuos orgánicos 

contribuye en forma positiva al medio ambiente pues disminuye la contaminación  

 

Se confirmó los valores de atenuación sonora con la barrera acústica a base de 

residuos orgánicos implementada en la avenida Panamericana Norte Km 33,5 no 

varían, pues poseen una media similar permitiendo una reducción del nivel de ruido 

constante de aproximadamente 8,4 dB(A), debido a las propiedades de absorción 

que posee la barrera. 
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 Para conocer con exactitud el nivel de absorción sonora de la barrera 

acústica a base de residuos orgánicos construida a escala, se deben realizar 

pruebas con una cámara reverberante siguiendo las metodologías que 

dictan las normas competentes.  

 

 Realizar estudios más profundos para determinar la atenuación sonora 

producida por factores externos propios de las características del lugar 

donde se implementará la barrera. 

 

 Ampliar las longitudes de la barrera acústica, de esta manera se podrá 

garantizar una mayor atenuación sonora. 
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Anexo N° 1: Matriz de consistencia 

“ATENUACIÓN SONORA POR BARRERAS ACÚSTICAS A BASE DE RESIDUOS ORGÁNICOS PARA REDUCIR EL NIVEL DE RUIDO EN UNA AVENIDA 
PRINCIPAL, PUENTE PIEDRA, 2018” 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS  VARIABLES METODOLOGÍA POBLACIÓN 

 
Problema general 
¿En qué medida la 
atenuación sonora por 
barreras acústicas a base 
de residuos orgánicos 
será eficaz para reducir el 
nivel de ruido en una 
avenida principal, Puente 
Piedra, 2018? 
 
Problemas específicos 

 
¿Cuál es el prototipo de 
barrera acústica a base 
de residuos orgánicos 
que genera mayor 
atenuación sonora para 
la reducción del nivel de 
ruido en una avenida 
principal, Puente Piedra, 
2018?  
¿La atenuación sonora 
por barreras acústicas a 
base de residuos 
orgánicos a diferentes 
horarios tendrá un 
comportamiento 
constante en la reducción 
del nivel de ruido en una 
avenida principal, Puente 
Piedra, 2018? 

Objetivos generales 

Determinar la reducción de los 
niveles de ruido mediante la 
atenuación sonora por barreras 
acústicas a base de residuos 
orgánicos en la avenida 
Panamericana norte Km 33.5, 
Puente Piedra, 2018. 
 
 
 
Objetivos específicos 
 

Identificar el prototipo de barrera 
acústica a base de residuos 
orgánicos que logrará reducir el 
mayor nivel de presión sonora en 
una avenida principal, Puente 
Piedra, 2018. 
 
Determinar el comportamiento de 
la barrera acústica a base de 
residuos orgánicos de residuos 
orgánicos en diferentes horarios 
para reducir el nivel de ruido en 
una avenida principal, Puente 
Piedra, 2018. 

Hipótesis general 

H1:  El prototipo P3 de barrera 
acústica a base de residuos 
orgánicos genera mayor 
atenuación sonora para la 
reducción del nivel de ruido en una 
avenida principal, Puente Piedra, 
2018 
 
 
 
Hipótesis específicas 
 

El prototipo P3 logrará reducir el 
mayor nivel de presión sonora en 
la avenida Panamericana Norte 
Km 33.5 
 
 
La atenuación sonora por barreras 
acústicas a base de residuos 
orgánicos a diferentes horarios 
tendrá un comportamiento 
constante para reducir el nivel de 
ruido en una avenida principal, 
Puente Piedra, 2018. 

Variable I: 

 
Atenuación por 
Barreras 
Acústicas a base 
de Residuos 
Orgánicos  
 
 
 
 
Variable II: 

 
Reducción del 
nivel de ruido en 
una avenida 
principal 

Tipo de 
investigación: 
 
El tipo de 
investigación es 
aplicada. 
 
 
 
Método de 
investigación:  

El método de 
investigación es 
explicativo. 
 
 
 
Diseño de 
investigación 

El diseño de 
investigación es 
experimental, pre 
experimental, de 
pre y post prueba. 

Población: 

 
El universo poblacional 
está constituido por el 
nivel de ruido en toda la 
avenida Panamericana 
Norte  
 
 
 
 
Muestra: 

 
Es la avenida 
Panamericana Norte, 
Puente San Pedro, altura 
del km 33,5, Puente 
Piedra influenciado con 
la barrera acústica a 
base de residuos 
orgánicos de tres lados 
cuyas dimensiones para 
el lado frontal son de 180 
cm x160cm x 4 cm; para 
los lados laterales 180 
cm x 100 cm x 4cm. 
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Anexo N° 2: Mapa de Ubicación de la zona de estudio 

 



61 
 

 

Anexo N° 3: Hoja de Campo 
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Anexo N° 4: Tablas de resultados 

 

Tabla N° 10: Comportamiento de Prototipo P1 

 
Sin 

Barrera 

Con 
Barrera 

 

Atenuación 
sonora 
(dBA) 

Atenuación 
sonora (%) 

Leq A LeqA 

P1 

71,5 68,2 3,3 5% 

71,5 68,3 3,2 4% 

71,5 68,2 3,3 5% 

     

P2 

71,2 68,9 2,3 3% 

71,2 68,7 2,5 4% 

71,2 68,8 2,4 3% 

     

P3 

71,2 65,7 5,5 8% 

71,2 65,5 5,7 8% 

71,2 65,6 5,6 8% 
     

P4 

71,3 67,7 3,6 5% 

71,3 67,8 3,5 5% 

71,3 67,9 3,4 5% 

   Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 11: Resultado de medición de ruido sin barrera- con barrera 

 Fecha Hora 

SIN BARRERA 

S1SB  S2SB  
ATSB = (S1SB - 

S2SB) 

LAeqT LAeqT LAeqT 

1 

4/06/2018 

10:10 76,8 74,1 2,7 

2 10:11 78,4 75,7 2,7 

3 10:12 78,1 74,5 3,6 

4 10:13 75,4 73,5 1,9 

5 10:14 76,7 74,6 2,1 

6 10:16 74,0 71,2 2,8 

7 10:17 73,6 70,2 3,4 

8 10:19 78,7 76,2 2,5 

9 10:20 74,6 72,4 2,2 

10 10:21 71,3 67,3 4,0 

11 10:23 78,1 75,5 2,6 

12 10:24 78,1 76,7 1,4 



63 
 

13 10:26 75,6 72,7 2,9 

14 10:27 73,7 71,0 2,7 

15 10:28 77,0 75,0 2,0 

16 

6/06/2018 

8:02 73,4 72,1 1,3 

17 8:04 75,1 72,8 2,3 

18 8:06 77,8 75,3 2,5 

19 8:08 73,2 70,8 2,4 

20 8:10 74,2 71,8 2,4 

21 8:11 75,7 74,6 1,1 

22 8:13 74,2 71,2 3,0 

23 8:14 77,1 74,2 2,9 

24 8:15 74,7 71,6 3,1 

25 8:16 76,7 74,5 2,2 

26 8:17 78,1 75,6 2,5 

27 8:19 72,9 70,4 2,5 

28 8:20 71,7 70,5 1,2 

29 8:22 74,0 71,1 2,9 

30 8:23 82,3 79,6 2,7 

31 

8/06/2018 

11:02 82,6 79,6 3,0 

32 11:03 74,4 71,0 3,4 

33 11:05 76,4 73,5 2,9 

34 11:08 76,1 73,8 2,3 

35 11:09 78,3 75,0 3,3 

36 11:11 78,6 76,6 2 

37 11:12 74,3 72,6 1,7 

38 11:13 81,9 78,9 3 

39 11:16 83,5 81,8 1,7 

40 11:18 80,5 77,7 2,8 

41 11:20 80,9 78,2 2,7 

42 11:21 78,8 77,0 1,8 

43 11:23 75,7 73,4 2,3 

44 11:25 84,4 82,4 2,0 

45 11:26 81,3 78,2 3,1 

46 

12/06/2018 

10:02 80,5 78,4 2,1 

47 10:03 82,9 79,4 3,5 

48 10:05 81,6 79,0 2,6 

49 10:06 82,5 80,6 1,9 

50 10:07 80,2 78,8 1,4 

51 10:10 76,6 74,1 2,5 
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52 10:11 75,6 72,5 3,1 

53 10:12 80,6 78,1 2,5 

54 10:15 77,4 74,4 3,0 

55 10:16 74,3 72,4 1,9 

56 10:17 74,9 72,8 2,1 

57 10:19 71,4 68,6 2,8 

58 10:20 71,4 69,1 2,3 

59 10:23 76,4 73,8 2,6 

60 10:24 73,3 71,8 1,5 

61 

14/06/2018 

9:02 75,4 73,2 2,2 

62 9:03 77,8 75,3 2,5 

63 9:05 73,9 71,3 2,6 

64 9:07 75,5 72,2 3,3 

65 9:09 74,5 70,8 3,7 

66 9:10 77,7 74,9 2,8 

67 9:13 76,8 74,4 2,4 

68 9:14 73,5 71,3 2,2 

69 9:15 81,3 78,1 3,2 

70 9:17 74,1 71,5 2,6 

71 9:18 75,2 72,8 2,4 

72 9:20 76,6 75,3 1,3 

73 9:21 81,7 78,5 3,2 

74 9:23 78,3 75,6 2,7 

75 9:24 77,3 76,4 0,9 

76 

20/06/2018 

12:02 75,4 74,2 1,2 

77 12:03 73,0 70,3 2,7 

78 12:04 82,6 80,3 2,3 

79 12:05 75,6 73,1 2,5 

80 12:07 78,7 76,3 2,4 

81 12:09 75,6 73,5 2,1 

82 12:12 84,3 80,7 3,6 

83 12:14 81,2 79,4 1,8 

84 12:15 80,4 78,6 1,8 

85 12:16 82,8 80,3 2,5 

86 12:18 82,2 79,9 2,3 

87 12:19 82,5 80,2 2,3 

88 12:20 74,3 71,2 3,1 

89 12:22 76,3 73,1 3,2 

90 12:25 80,2 77,4 2,8 
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 Fecha Hora 

CON BARRERA 

S1CB  S2CB  
ATCB = (S1CB - 

S2CB) 

LAeqT LAeqT LAeqT 

1 

4/06/2018 

10:35 79,2 68,5 10,7 

2 10:36 79,1 67,4 11,7 

3 10:37 81,6 70,0 11,6 

4 10:38 76,8 66,9 9,9 

5 10:40 82,6 69,5 13,1 

6 10:42 79,3 67,5 11,8 

7 10:43 80,1 68,7 11,4 

8 10:45 81,7 71,2 10,5 

9 10:46 78,2 67,8 10,4 

10 10:48 78,2 66,2 12,0 

11 10:49 81,8 68,9 12,9 

12 10:50 77,6 69,2 8,4 

13 10:52 82,6 71,7 10,9 

14 10:53 79,7 67,3 12,4 

15 10:55 77,6 71,0 6,6 

16 

6/06/2018 

8:30 78,3 69,0 9,3 

17 8:31 80,0 68,2 11,8 

18 8:33 78,3 67,0 11,3 

19 8:36 87,0 70,8 16,2 

20 8:37 78,6 67,9 10,7 

21 8:40 77,2 68,1 9,1 

22 8:41 75,9 65,2 10,7 

23 8:43 80,3 68,7 11,6 

24 8:48 78,2 67,1 11,1 

25 8:51 81,7 71,5 10,2 

26 8:52 77,7 65,2 12,5 

27 8:53 81,1 70,6 10,5 

28 8:55 78,7 69,5 9,2 

29 8:56 80,5 69,6 10,9 

30 8:58 78,4 67,7 10,7 

31 

8/06/2018 

11:30 78,0 67,0 11,0 

32 11:31 75,4 66,3 9,1 

33 11:36 80,9 67,5 13,4 

34 11:38 78,4 68,1 10,3 

35 11:41 80,1 68,8 11,3 
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36 11:42 79,9 72,9 7 

37 11:43 78,2 68,5 9,7 

38 11:44 82,2 68,4 13,8 

39 11:45 81,8 72,1 9,7 

40 11:46 76,8 67,1 9,7 

41 11:48 80,6 69,3 11,3 

42 11:49 80,1 68,9 11,2 

43 11:50 79,5 67,3 12,2 

44 11:53 78,7 69,0 9,7 

45 11:59 80,0 67,3 12,7 

46 

12/06/2018 

10:31 79,8 69,7 10,1 

47 10:32 78,3 66,8 11,5 

48 10:33 78,2 70,2 8 

49 10:35 79,6 67,2 12,4 

50 10:36 76,0 66,6 9,4 

51 10:37 83,0 69,9 13,1 

52 10:38 78,9 69,6 9,3 

53 10:40 81,0 70,5 10,5 

54 10:41 80,9 66,6 14,3 

55 10:43 80,4 68,2 12,2 

56 10:44 76,3 66,2 10,1 

57 10:45 78,2 65,6 12,6 

58 10:47 79,5 67,0 12,5 

59 10:48 78,7 68,1 10,6 

60 10:49 76,3 66,8 9,5 

61 

14/06/2018 

9:31 78,1 67,9 10,2 

62 9:33 82,6 71,7 10,9 

63 9:36 78,6 68,0 10,6 

64 9:37 77,7 66,4 11,3 

65 9:40 79,2 67,5 11,7 

66 9:45 80,2 67,8 12,4 

67 9:46 80,0 67,4 12,6 

68 9:48 75,2 65,0 10,2 

69 9:51 78,8 67,6 11,2 

70 9:52 80,6 70,0 10,6 

71 9:53 82,1 71,7 10,4 

72 9:55 77,7 67,1 10,6 

73 9:56 81,5 70,3 11,2 

74 9:57 79,8 68,5 11,3 
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75 9:59 79,8 70,9 8,9 

76 

20/06/2018 

12:33 79,6 70,4 9,2 

77 12:34 79,4 65,2 14,2 

78 12:35 79,9 67,7 12,2 

79 12:37 79,6 69,1 10,5 

80 12:38 79,1 67,8 11,3 

81 12:39 78,7 69,1 9,6 

82 12:41 82,0 70,4 11,6 

83 12:42 76,4 66,6 9,8 

84 12:43 79,0 70,1 8,9 

85 12:45 82,1 69,8 12,3 

86 12:46 76,0 65,1 10,9 

87 12:48 76,2 67,6 8,6 

88 12:49 82,0 69,4 12,6 

89 12:51 78,3 71,0 7,3 

90 12:52 81,4 69,7 11,7 

Fuente: Elaboración propia en base a los resultados obtenidos 

Tabla N° 12: Resultado atenuación sonora final 

 Fecha Hora 
ATENUACIÓN SONORA FINAL 

ATCB ATSB 
ATFinal  = (ATCB - 

ATSB) 

1 

4/06/2018 

10:35 10,7 2,7 8,0 

2 10:36 11,7 2,7 9,0 

3 10:37 11,6 3,6 8,0 

4 10:38 9,9 1,9 8,0 

5 10:40 13,1 2,1 11,0 

6 10:42 11,8 2,8 9,0 

7 10:43 11,4 3,4 8,0 

8 10:45 10,5 2,5 8,0 

9 10:46 10,4 2,2 8,2 

10 10:48 12,0 4,0 8,0 

11 10:49 12,9 2,6 10,3 

12 10:50 8,4 1,4 7,0 

13 10:52 10,9 2,9 8,0 

14 10:53 12,4 2,7 9,7 

15 10:55 6,6 2,0 4,6 

16 

6/06/2018 

8:30 9,3 1,3 8,0 

17 8:31 11,8 2,3 9,5 

18 8:33 11,3 2,5 8,8 
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19 8:36 16,2 2,4 13,8 

20 8:37 10,7 2,4 8,3 

21 8:40 9,1 1,1 8,0 

22 8:41 10,7 3,0 7,7 

23 8:43 11,6 2,9 8,7 

24 8:48 11,1 3,1 8,0 

25 8:51 10,2 2,2 8,0 

26 8:52 12,5 2,5 10,0 

27 8:53 10,5 2,5 8,0 

28 8:55 9,2 1,2 8,0 

29 8:56 10,9 2,9 8,0 

30 8:58 10,7 2,7 8,0 

31 

8/06/2018 

11:30 11,0 3,0 8,0 

32 11:31 9,1 3,4 5,7 

33 11:36 13,4 2,9 10,5 

34 11:38 10,3 2,3 8,0 

35 11:41 11,3 3,3 8,0 

36 11:42 7 2 5,0 

37 11:43 9,7 1,7 8,0 

38 11:44 13,8 3 10,8 

39 11:45 9,7 1,7 8,0 

40 11:46 9,7 2,8 6,9 

41 11:48 11,3 2,7 8,6 

42 11:49 11,2 1,8 9,4 

43 11:50 12,2 2,3 9,9 

44 11:53 9,7 2,0 7,7 

45 11:59 12,7 3,1 9,6 

46 

12/06/201
8 

10:31 10,1 2,1 8,0 

47 10:32 11,5 3,5 8,0 

48 10:33 8 2,6 5,4 

49 10:35 12,4 1,9 10,5 

50 10:36 9,4 1,4 8,0 

51 10:37 13,1 2,5 10,6 

52 10:38 9,3 3,1 6,2 

53 10:40 10,5 2,5 8,0 

54 10:41 14,3 3,0 11,3 

55 10:43 12,2 1,9 10,3 

56 10:44 10,1 2,1 8,0 

57 10:45 12,6 2,8 9,8 
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58 10:47 12,5 2,3 10,2 

59 10:48 10,6 2,6 8,0 

60 10:49 9,5 1,5 8,0 

61 

14/06/201
8 

9:31 10,2 2,2 8,0 

62 9:33 10,9 2,5 8,4 

63 9:36 10,6 2,6 8,0 

64 9:37 11,3 3,3 8,0 

65 9:40 11,7 3,7 8,0 

66 9:45 12,4 2,8 9,6 

67 9:46 12,6 2,4 10,2 

68 9:48 10,2 2,2 8,0 

69 9:51 11,2 3,2 8,0 

70 9:52 10,6 2,6 8,0 

71 9:53 10,4 2,4 8,0 

72 9:55 10,6 1,3 9,3 

73 9:56 11,2 3,2 8,0 

74 9:57 11,3 2,7 8,6 

75 9:59 8,9 0,9 8,0 

76 

20/06/201
8 

12:33 9,2 1,2 8,0 

77 12:34 14,2 2,7 11,5 

78 12:35 12,2 2,3 9,9 

79 12:37 10,5 2,5 8,0 

80 12:38 11,3 2,4 8,9 

81 12:39 9,6 2,1 7,5 

82 12:41 11,6 3,6 8,0 

83 12:42 9,8 1,8 8,0 

84 12:43 8,9 1,8 7,1 

85 12:45 12,3 2,5 9,8 

86 12:46 10,9 2,3 8,6 

87 12:48 8,6 2,3 6,3 

88 12:49 12,6 3,1 9,5 

89 12:51 7,3 3,2 4,1 

90 12:52 11,7 2,8 8,9 
Fuente: Elaboración propia en base a los resultados obtenidos 

 

Nota:      LAeqT: Nivel de presión sonora continuo equivalente 

SnSB: Sonómetro “n” sin barrera 

SnCB: Sonómetro “n” con barrera 

ATSB: Atenuación sonora sin barrera 
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ATCB: Atenuación sonora con barrera 

ATF: Atenuación sonora final  
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Anexo N° 5: Validación del Instrumento  
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Anexo N° 6: Certificados de calibración  
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Anexo N° 7: Fotografías del Desarrollo de Tesis  

  

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 1: Recolección de marlo de maíz 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 2: Peladura de papa que se pondrá a secar por una semana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fotografía N° 3: Molienda de marlo de choclo 
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Fotografía N° 4: Remojo de papel periódico en agua hirviendo 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fotografía N° 5: Licuar los materiales y luego mezclarlos 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Fotografía N° 6: Mezcla colocada en el molde 
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Fotografía N° 7: Colocación de los moldes en el horno eléctrico a 130° C por 26 horas. 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 8: Monitoreo de ruido ambiental  

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 9: Monitoreo de ruido ambiental  

 



81 
 

 

 

 

 



82 
 



83 
 

  

 



84 
 

 

 


