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RESUMEN

La presente tesis titulada:” Cobertura de paneles divisorios de superboard con la
incorporacion de fibra de coco y carton corrugado para aislar el ruido en viviendas
pre fabricadas en el Barrio de Zaragoza, Moyobamba - 2020”, tuvo como objetivo
principal analizar la eficiencia de la fibra de coco y carton corrugado incorporados
en las coberturas de paneles divisorios de superboard para la disminucién de los
niveles de ruido.

La metodologia utilizada para esta investigacion fue un disefio experimental, a
través de un ensayo, en cuya primera etapa se procedié a construir un total de
nueve camaras insonorizadas (unidades de analisis) con tres tipos de material -
factor (3 camaras insonorizadas de superboard, 3 camaras insonorizadas de
superboard con fibra de coco y 3 camaras insonorizadas de superboard con cartén
corrugado), posteriormente se utiliz6 altavoces dentro de las camaras
insonorizadas para la emision del ruido y se tomo las mediciones a través de un
sondémetro integrador tipo I, dicha informacion fue registrada utilizando como
instrumento de recoleccién de datos una guia de observacion estructurada para
tales fines, luego se llevé a cabo un andlisis descriptivo de los resultados a través
del célculo de promedios y porcentajes, finalmente se ejecuté el andlisis de varianza
ANOVA de un factor, el cual determiné estadisticamente que existe diferencia
significativa entre los niveles de ruido de cada tipo de material de las camaras
insonorizadas (factor), por lo cual se procedio a realizar una prueba post hoc para
determinar el material que tiene mayor eficiencia en la reduccion de los niveles de
ruido, dando como conclusion que las camaras insonorizadas de superboard con
fibra de coco son las que tienen mayor eficiencia para reducir los niveles de ruidos,
constituyéndose asi como una propuesta de solucion mediante la construccioén de
ambientes con la utilizacion de materiales alternativos y de bajos costos para la
zona de intervencion con problemas de contaminacion sonora y de esta forma

mejorar la calidad de vida de las personas.

Palabras clave: Superboard, fibra de coco, cartén corrugado, ruido, decibel,

camara insonorizada.

vii



ABSTRACT

The present thesis entitled: "Coverage of superboard dividing panels with the
incorporation of coconut fiber and corrugated cardboard to isolate noise in pre-
manufactured homes in the neighborhood of Zaragoza, Moyobamba - 2020", had
as its main objective to analyze the efficiency of the Coir fiber and corrugated
cardboard incorporated into the superboard partition panel covers to reduce noise
levels.

The methodology used for this research was an experimental design, through a trial,
in the first stage of which a total of nine soundproof chambers (analysis units) were
built with three types of material - factor (3 superboard soundproof chambers, 3
soundproof chambers of superboard with coconut fiber and 3 soundproof chambers
of superboard with corrugated cardboard), later speakers were used inside the
soundproof chambers for noise emission and the measurements were taken
through an integrating type Il sound level meter, said information A structured
observation guide was recorded using as a data collection instrument for such
purposes, then a descriptive analysis of the results was carried out through the
calculation of averages and percentages, finally the analysis of variance ANOVA of
one factor was executed, which statistically determined that there is a significant
difference between the noise levels of each type or material of the soundproof
chambers (factor), for which a post hoc test was carried out to determine the material
that has the greatest efficiency in reducing noise levels, giving as a conclusion that
the soundproof chambers of superboard with fiber Coconut trees are the ones that
have the highest efficiency to reduce noise levels, thus constituting a solution
proposal through the construction of environments with the use of alternative
materials and low costs for the intervention area with noise pollution problems and

this way to improve people's quality of life.

Keywords. Superboard, coconut fiber, corrugated cardboard, noise, decibel,

soundproof chamber.
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INTRODUCCION

En el &mbito internacional, especificamente en Bogota — Colombia, el problema
del ruido fue regulado a traves de leyes de nivel nacional adecuadas a la ciudad,
con el fin poder contrarrestar de cierta forma el inconveniente de ruido
especialmente en la zona urbana, no obstante, tanto en Bogota como en la
mayor parte de comunidades se ha comprobado que, a pesar que existen
normativas que reglamentan e imponen sanciones frente a la transmision y
proliferacion de sonido, dichas normas son bastante complicadas de ser
aplicadas adecuadamente y en ciertos casos no hay forma de hacer una
reglamentacion que verdaderamente sirva para frenar la transmision de sonido,
en algunos ocasiones por la falta prioridad e incapacidad de las autoridades por
realizar una evaluacién y registro del ruido de forma constante, principalmente
en las zonas residenciales de las grandes ciudades. En algunas ocasiones el
origen del ruido sencillamente es imposible de ser mitigado, teniendo como
primordial fuente de ruido el pesado trafico (Monroy, 2017, p.9).

En nuestro pais, poniendo como ejemplo la ciudad de Cuzco, hay una
significativa inclinacién a emplear planchas de fibrocemento y yeso laminado
sustituyendo a las paredes clasicas de greda escaldada, dado que estos poseen
menor peso, son mucho mas faciles de instalar y demandan de un menor
presupuesto. El superboard y el drywall, no brindan caracteristicas de
permeabilidad acustica admisibles, y por ende ocasionan fastidio y tension a los
individuos que habitan espacios construidos con dichos materiales (Aragén,
2016, p.5).

Actualmente en la ciudad de Moyobamba las placas de superboard no generan
un ambiente adecuado a la disipacion de ruido entre las divisiones de las
viviendas prefabricadas, donde las circunstancias acusticas que se perciben
dentro y fuera del mismo, no perjudigue de manera significativamente alguna
actividad donde se necesite de concentracion y descanso en el sitio, ya que sélo
la instalacién de este material no brindan las propiedades de absorcion acustica
tolerable, por ende genera fatiga, ansiedad y baja productividad en las personas.
En la region San Martin se encuentran materiales como el carton corrugado que

es un material que, por la mala administraciéon de sus residuos, genera un



alarmante volumen de desecho, existiendo la forma de poder reciclarlo, evitando
gue este se desperdicie en gran cantidad y causar contaminacién del medio
ambiente.

Por su parte la fibra de coco se descompone normalmente de forma natural y
debido a las grandes cantidades que se produce en la regién, la mayoria se
desperdicia o termina siendo quemada, por ello, utilizarlo como material de
construccion reduciria la contaminacion ambiental, ya que es un material
biodegradable con larga durabilidad y a su vez es un buen aislante al impacto
del ruido.

Por lo anteriormente descrito, se considera que la presente investigacion es
importante ya que al adicionar la fibra de coco y el cartdn corrugado entre la
placa de fiborocemento se lograra que los ruidos se vuelvan algo natural o normal
para aquellas personas que viven en un ambiente muy contaminado, evitando
y previendo la contaminacion sonora y los problemas colaterales que implica.
El presente proyecto de investigacion se plantea teniendo en cuenta la
existencia de contaminacion sonora entre los ambientes construidos con
paneles divisorios de superboard, debido a los ruidos que son generados por
las mismas actividades en la zona urbana y de alto transito, lo que trae como
consecuencia dafios en la salud como alteraciones de suefio, fatiga, estrés y
falta de productividad en las personas que habitan estos recintos. En dicho
marco, el aporte del presente proyecto de investigacion es proponer materiales
adicionales que por su mala administracion de sus residuos puedan ser
reciclados y utilizados en la construccion para atenuar el ruido, como lo es la
implementacion de paneles divisorios de superboard con la incorporacion de
fibra de coco y carton corrugado.

Por lo tanto, se pretende responder la siguiente interrogante cémo posible
solucion a la problemética identificada ¢ De qué manera influira la incorporacion
de fibra de coco y carton corrugado en las coberturas de paneles divisorios de
superboard para aislar el ruido en el barrio de Zaragoza, Moyobamba - 2020?
Lo cual conlleva a problemas especificos como ¢Cual es el porcentaje de
aislamiento de los paneles divisorios de superboard? como también, ¢ Cual es
el porcentaje de aislamiento de los paneles divisorios de superboard con la

incorporacion del cartén corrugado? de igual manera, ¢, Cual es el porcentaje de
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aislamiento de los paneles divisorios de superboard con la incorporacion de fibra
de coco? Finalmente ¢ Cual es el costo de construccion de los paneles divisorios
de superboard?.

Esta investigacion posee justificacion tedrica, puesto que nos brinda teorias
relacionadas sobre materiales que se pueden usar en la construccion con
propiedades aislantes para solucionar problemas de ruidos en viviendas
prefabricadas, asimismo posee justificacion metodoldgica, ya que este proceso,
se llevard a cabo con la aplicacibn de instrumentos, como las fichas
normalizadas, guias de observacion y protocolos para los ensayos siguiendo un
orden y secuencia. Su justificacion préactica, tiene su relevancia en la solucion
un problema social mediante la entrega de una propuesta de investigacion para
el beneficio de la comunidad , en cuanto a la justificacion por conveniencia, tiene
su importancia en el conocimiento del problema de la zona de estudio y en la
busqueda de opciones de alivio a la contaminacién sonora, para generar
mejores condiciones de vida de los habitantes y comunidad en general, por
altimo su justificacion social, radica en la propuesta de la incorporacion de fibra
de coco y cartén corrugado la cual vendria a ser directamente proporcional al
beneficio de la poblacion debido a que coadyuvara a personas que opten por
construir sus viviendas o dividir sus ambientes con superboard con la
incorporacion de materiales reciclables y de bajo costo frente a la necesidad de
atenuar el ruido en sus hogares.

El principal objetivo de esta investigacion es analizar la eficiencia de la fibra de
coco Yy cartdén corrugado incorporados en las coberturas de paneles divisorios
de superboard para aislar el ruido en el barrio de Zaragoza, Moyobamba 2020.
Asimismo, se pretende determinar el porcentaje de aislamiento de los paneles
divisorios de superboard, determinar el porcentaje de aislamiento de los paneles
divisorios de superboard con la incorporacién del carton corrugado y determinar
el porcentaje de aislamiento de los paneles divisorios de superboard con la
adhesion de la fibra de coco, adicionalmente se busca identificar el material con
mayor eficiencia que aminoren la cota de ruido y por ultimo, determinar el costo

de construccion de los paneles divisorios de superboard.



MARCO TEORICO

A nivel internacional se han desarrollado trabajos de investigacion que en cierta
forma guardan relacion con la presente investigacion, tanto en contenido, como
en el procedimiento utilizado para alcanzar los resultados, asi, por ejemplo, en
el proyecto de investigacion de Alfie (2017), titulado “Noise in the city. Acustic
pollution and the walkable city”, elaborado en la universidad de Autonomous
Metropolitan University, cuyo objetivo fue evidenciar la congruencia e
importancia de los pasajes para transeluntes como parte de una direccion
urbana hacia una ciudad caminable y el efecto favorable que ha resultado en el
decrecimiento de la infeccion auditiva, en la investigacion se hizo uso de un
aparato exclusivo de célculo sonoro (sonémetro) para computar la cota de
decibeles al aire libre en sitio estratégicos, dentro de un intervalo de cinco
minutos, los resultados del estudio identificaron que la mayor fuente de ruido
ambiental son los autos y camiones y los encargados del transito que en algunos
casos normalizan su andar, pues es un pasaje o calle repartido tanto para
coches y transeuntes. Y en relacion a la calle madero, es la que se observo
mayor concurrencia y también mayor bullicio, por la propia actividad comercial
gue es totalmente agitada. Similarmente, Mott y Andrew (2020), realizaron una
investigacion titulada "Soundproofing: Design of an Efficient Alternative to
Current Materials", realizada en Spring Valley High School, cuyo objetivo fue
disefiar un material de insonorizacion que fuera mas eficiente para bloquear el
sonido que los materiales acusticos actuales. Para hacer esto, se midio la
intensidad del sonido que viaja a través de los cinco materiales comerciales mas
comunes, asi como dos materiales de disefio propio. Los materiales de disefio
propio eran una combinacién de lana mineral y tela de fibra de vidrio en un
disefio en capas y apilados. Se planted la hipotesis de que al menos uno de los
materiales de disefio propio seria mas eficiente para reducir el nivel de fuerza
acustica medido dentro de una caja hermética que los materiales comerciales.
Cada material se sometio a una serie de pruebas, incluida una prueba de 7
tonos puros y una escena de 60 segundos en el aula. Se realizé en una primera
instancia desde el punto de vista descriptivo y luego de aplicar pruebas

estadisticas utilizando estadistica inferencial. El resultado del analisis mostré



gue el nivel medio de dB para los materiales de disefio propio era mas bajo que
los materiales comerciales. Asi mismo segun Mohd (2015), con el titulo de tesis
“Effect of different factors on the acoustic absorption of coir fiber”,
realizada en J. Applied Sci, la presente tesis tiene como objetivo de estudio
explorar y analizar el efecto de diferentes factores sobre la absorcion acustica
de fibra de coco. Se verificaron mediante las mediciones realizadas en el tubo
de impedancia en la absorcion de sonido de incidencia normal de fibra de coco.
Se encontrd que la metodologia desarrollada puede proporcionar un acuerdo
consistente con los resultados experimentales. Los factores que pueden tener
un efecto positivo 0 negativo se elaboran en este estudio. Describe como los
elementos fisicos del panel absorbente de fibra de coco pueden cambiar el
comportamiento de absorcion. Finalmente se alcanzaron los resultados que
muestran que el espesor de la capa y el diametro de la fibra tienen un efecto
significativo sobre la absorcion, mientras que la densidad aparente no tiene
ningun efecto considerable. Indica que estos analisis pueden ser explotados
poderosamente para mejorar la absorcion de fibra de coco y al mismo tiempo
mantener un espesor razonable que seria muy eficiente para una estructura
espacial limitada. Ademas, estos resultados pueden servir como una guia para
la futura implementacién del absorbente acustico utilizando fibra de coco
recolectada naturalmente. Analogamente segun Karuppiah y Thenishwaran
(2017), con titulo de tesis “Testing Various Synthetic and Natural Fiber
Material for soundproofing”, realizado en Prince Mohammad bin Fahd
University, nos comparte que como objetivo de esta investigacion es brindar
informacion de la creciente urbanizacién y que viene un aumento en el uso de
aparatos eléctricos y mecéanicos en el hogar, lo que aumenta la preocupacion
por la contaminacion acustica. El zumbido de los electrodomésticos puede no
ser irritante, pero con el tiempo, esto puede tener un impacto negativo. Los
investigadores afirman que los ruidos de mas de 80 decibeles (dB) pueden ser
dafiinos. Muchos materiales se usan ampliamente para superar la
contaminacion acustica: la mayoria de estos materiales son sintéticos y son
caros y perjudiciales para el medio ambiente. La fibra de vidrio es efectiva para
absorber el sonido, pero en algunas veces es peligrosa para el medio ambiente

y el bienestar en cuanto a la salud de las personas. Los materiales de fibra



natural estdn abundantemente disponibles en regiones tropicales de todo el
mundo. Las fibras se vienen empleando hace muchisimos afios atras y para
muchas aplicaciones, como cuerdas, camas y bolsas. También el yute se ha
utilizado en una prueba de diversos materiales de fibra sintética y natural para
la insonorizacién. Como resultado llegaron que la mayoria de los materiales que
son eficientes en la absorcion de sonido son suaves y esponjosas, alli hay
muchos espacios de aire en este tipo de materiales, cuando las ondas sonoras
golpean, estas quedan atrapadas en esos pequefios espacios. Si los materiales
son asperos, las ondas sonoras se reflejan varias veces en la superficie,
debilitando las ondas sonoras. Asi mismo Martinez (2015), Con el titulo de tesis
“aislamiento acustico a ruido aéreo en techos con materiales ecolégicos”,
realizado en la universidad politécnica de Madrid, cuyo objetivo fue describir el
aislamiento acustico de modelos de coberturas ecolégicas en multicapas
ajustando la metodologia recomendada por normas de nivel internacional. Se
formularon 4 modelos de coberturas con diferentes componentes naturales
como plantas y concentrados de fibra de coco, sobrepuestos en una cobertura
de base de un peso muy reducido. En el ensayo del experimento se
confeccionaron los modelos de las coberturas ecolégicos y como un modelo
control, un techo de construccidon habitual, se realizaron comparaciones entre
los resultados obtenidos para los dos modelos y su respectiva correlacion con
la temperatura del medio ambiente. Se emple6 un disefio experimental para
identificar el aislamiento acustico a sonido aéreo en techos bajo ensayos en
campo haciendo uso de la técnica integral con altavoz, existen técnicas para la
medicion del aislamiento acustico a ruido aéreo de portadas a través de ensayos
en campo, no obstante, no son efectivos para ser aplicados a coberturas. Los
instrumentos que se ocuparon fueron los de medicién sonoras y construccion,
asi como fichas para la recoleccion de datos, Como resultado se identificé que
las temperaturas por dentro del modelo experimental en estado seco tienen una
tendencia a conservar su nivel a lo largo de 24 horas, por otra parte, por la
mafiana su nivel es superior a los del médulo control y temperatura por fuera.
Otro trabajo de investigacion segun Gloria (2017), titulado “sistema de
insonorizacién en materiales renovables para viviendas en Bogota”, el cual

fue realizado en la facultad de ingenieria de la Universidad Catodlica de



Colombia, su objetivo fue proponer un procedimiento de insonorizacion que
permita combatir el ruido en las casas de la ciudad de Bogota y sustituyen los
materiales no estructurales de una edificacion construidos con elementos
sostenibles y que en su medida no provoquen contaminacion ambiental.
Metodolégicamente se realizé un trabajo de clase tedrica en la cual se
identificaran los efectos y origenes de los fuertes sonidos, también se apunt6 a
identificar los distintos mecanismos de insonorizacion y retraimiento acustico
gue se aplicaron; como resultado de la investigacion, se tiene que los sistemas
de insonorizacién cobertura en su totalidad cada aérea de los ambientes que
desean gozar con un elevado aislamiento acustico, esto se da en paredes,
pisos, cubierta, puertas, ventanas y otros, igualmente que se logra conseguir
aislamiento acustico en el frontis y coberturas de las construcciones, esto se da
a través de procedimientos de insonorizacion bondadosos con el cuidado

ambiental.

En el ambito nacional también existen autores cuyos trabajos de investigacion
guardan relacion a la presente investigacion y es conveniente citarlos para tener
panorama mas amplio al respecto, se consider6 la investigaciéon de Castillo
(2017), titulada “mitigacion de los niveles de ruido por aislamiento acustico
de la cabina del proceso de granallado en la empresa Weir Minerals Vulco
Peru S.A.”, realizada en Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa cuyo
principal objetivo fue trazar y desarrollar un modo de aminorar de la cota de altos
sonidos en la camara del proceso de granallado de la empresa Weir Minerals
Vulco Peru S.A. a través de aislamiento acustico para alcanzar el cumplir con lo
establecido en la normativa vigente y optimizar las condiciones ocupacionales.
La metodologia que se empled fue la de causa-efecto, utilizando un muestreo
no probabilistico, ya que se escogieron a los empleados de la empresa a
conveniencia del estudio, el tamafio de la muestra fue de 80 empleados de la
empresa Weir Minerals Vulco Peru S.A. a los cuales se les aplico una encuesta.
Uno de los instrumentos para medir y evaluar los espacios bulliciosos fue un
sondémetro, el cual es un dispositivo que se utiliza para calcular el nivel de
presién sonora. Dentro de sus principales resultados se observo que, la fase de

granallado se constituye una significante fuente de ruido ocupacional,



consecuentemente la implementacion de un sistema de aislamiento acustico
permite normalizar los niveles que estipulan las normas en el ambito nacional y
ofrecer un ideal entorno dentro de la empresa para los empleados. También se
cuenta con una investigacion desarrollada hace dos afios de Atahuachi &
Carcausto (2018), cuyo titulo fue “aislante termoacustico a base de stipa
ichu para atenuar el ruido y cambios drasticos de temperatura en
viviendas de sectores en expansion urbana de la ciudad de puno”, la cual
fue realizada en la facultad de ingenieria civil de la Universidad Nacional del
Altiplano en Puno, teniendo como objetivo principal proponer un material de
construccion gue sirva como aislante termoacustico con alto contenido de Stipa
Ichu, el cual posibilite aminorar el ruido y cambios contundentes de temperatura
gue se perciben en el interior de viviendas construidas de albafiileria confinada
y concreto armado principalmente en los sectores con alto crecimiento urbano
de la ciudad de Puno, que estén en pleno ciclo de construccién (sin
revestimiento); dando utilidad a un recurso natural accesible de extraer en toda
la region, y otros lugares como lo son los pisos ecologicos y altitudinales
similares, de esta forma conseguir que las viviendas adquieran un confort
térmico y acustico. El marco metodologico empleado para el proyecto, fue un
disefio experimental — correlacional, dado que se manipularon las variables en
ensayos en varios laboratorios, la poblacién y muestra estuvo constituida por el
material obtenido del distrito de Tiquillaca, para la manipulacion de las diferentes
muestras se hizo uso de instrumentos tales moldes de madera, aparatos de
medicién sonora y medicion de masa. Como resultado se obtuvo que el aislante
termoacustico a base de Stipa Ichu prensado cuyo espesor es de 5 cm y
recubierto con 1 cm de yeso, son las dimensiones adecuadas y por lo tanto con
mayor eficiencia que reducen el nivel del ruido y variaciones drasticas de
temperatura en las casas de las zonas evaluadas de la ciudad. Analogamente
se considero importante citar la investigacion de Rojas (2016), titulada “analisis
del uso del papel multipliego extensible y cartén corrugado como relleno
en muros de placas de yeso laminado y fibrocemento para absorcion
acustica”, realizado en la Universidad Andina del Cusco, y que consideré como
objetivo conocer y calcular la proporcion de reduccién del ruido utilizando papel

multipliego extensible y cartén corrugado como adobo en paredes de placas de



drywall y superboard. El trabajo de investigacion tuvo un enfoque de tipo
cuantitativo, dado que se utilizaron métodos matematicos para calcular la
reduccion acustica, para luego analizar de forma comparativa el porcentaje de
absorcion, para lo cual se hicieron uso de ensayos de campo y su posterior
analisis de la informacién demostrando la hipétesis de la investigacion. Se
empled una muestra que fue conformada por la construccion de paredes de
placas de fibrocemento y drywall con dimensiones de 0.15 m de altura, 0.30 m
de ancho y 5.8 cm de grosor, para completar a través de un relleno con cartén
corrugado y papel multipliego extensible, después de calcular la proporcion de
absorcion en cada elemento empleado. Para las mediciones del nivel de ruido
se utilizé un dispositivo llamado sonémetro. El resultado de la investigacion
concluyé que las paredes de drywall y fibrocemento relleno con cartén
corrugado, logran una superior proporcion de reduccién del ruido en
comparacion a las paredes de drywall y fibrocemento relleno con papel
multipliego extensible, obteniéndose como porcentaje de absorcion acustica
20% y 24% respectivamente. Finalmente, también Maquera (2018), con el titulo
de tesis “Determinacion de la eficiencia en barreras acusticas, evaluando
la capacidad insonora frente a niveles de presion sonora”, realizado en la
Universidad Privada de Tacnha, su principal objetivo fue evaluar la capacidad
insonora de diferentes materiales sometidos a diferentes intensidad de presion
sonora, para dicho objetivo se confeccion6 un cajén de insonorizacién en forma
de cubo, cuyas medidas fueron de 50 centimetros por cada lado, asimismo
dichas cajas contaban con una abertura de 3 centimetros en cada lado, durante
el ensayo se coloco el elemento y posteriormente fue expuesto a ruidos de
frecuencias graves y agudas. Se emple6 un disefio completo al azar — DCA para
el andlisis de varianza, el factor del disefio fue el tipo de materiales tales como
lana de vidrio, poliestireno expandido y madera de fibras orientadas (OSB) de
distintos espesores y también se combinaron; de igual forma que el resto de
investigaciones citadas con anterioridad, se hizo uso del sondémetro para la
medicion del grado de emision de ruido en los diferentes cajones. El principal
resultado de esta investigacion es que las cajas cuyos materiales fueron lana

de vidrio con madera posee la mayor eficiencia para la insonorizacion a través



de diversas barreras acusticas, que se sometieron a un estimulo agudo de 100

dB. En promedio disminuye 0,43 dB los niveles de ruido.

BASES TEORICAS

Fibra de Coco. Se afirma que el principal uso de la nuez de coco a nivel
nacional es como alimento, aprovechandose la pulpa y el agua de coco, el
bonote generalmente se le considera como desecho, a pesar de que estudios
han demostrado que posee propiedades interesantes de absorcion acustica, y
gue también es en un material con potenciales aplicaciones para la elaboracion
de mudltiples articulos como esteras, colchones tapices, cuerdas, alfombras
brochas, y geotextiles (Nicolade & Revelo, 2016, p.6).

Cartén corrugado. El carton corrugado es el material con el cual se elaboran
las cajas que frecuentemente se emplea, se compone de tres elementos
basicos, dos caras de carton plano separadas entre si por un eje de papel
corrugado en forma de ondas llamado corrugado medio. Ejemplo cajas donde
se almacenan las latas de leche o aceite (Gonzéles, 2017, p.7).

Superboard. Hace referencia a un material utilizado en un sistema de
construccion no habitual, literalmente su nombre quiere decir “construccidn en
seco” en relacion al no uso de agua durante el proceso constructivo, pues
simplemente consiste en emplear superboard con estructuras metalicas para la
implementacion de diferentes estructuras en el sector de construccion, o
también los llamados materiales prefabricados” (Siccha, 2016, p.36).

Material prefabricado. Esta definicion es utilizado en el sector de
la construccion para hacer referencia a un proceso en donde una obra de
construccion suele resultar de menos costo y sencilla que aquella obra en donde
se utilizan los materiales habituales (fierro y cemento). Con este procedimiento,
los factores de estructura se confeccionan en una linea de serie en una fabrica
industrial y posteriormente se instalan en el sitio donde finalmente se encuentra
la obra a construir, el cual sera el espacio final que ocupara la casa, oficina u
otros espacios segun la necesidad requerida. Su instalacién y/o construccion se

caracteriza por su simplicidad y rapidez (Pérez, 2013, p.2).
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Asimismo, se afirma que el sistema prefabricado ha dinamizado los sistemas
constructivos tradicionales, en primer lugar, por ser de bajo costo en
comparacién con la construccién habitual y tipica, es decir; fierro, ladrillo y
cemento, su menor tiempo de instalacion, ligero en cuanto a peso se refiere,
demuestra resistencia al fuego, mantiene la temperatura, es acustico y
sismicamente infatigable. Dicho proceso estd conformado por estructuras
metalicas adheridas mediante pernos, que posteriormente son recubiertas por
planchas de roca de yeso y/o superboard. De manera histérica se sabe que
nuestro pais se insert6 el proceso de prefabricado a la mitad de los afios 80, sin
embargo, recién entre los afios de 1996 y 1997 vino a tomar relevancia y debido
a eso es gue en tiempos actuales la construccion con superboard ha
experimentado a un ritmo acelerado un crecimiento significativo, ganando
mucha popularidad y aceptacion a nivel nacional debido a los resaltantes

atributos y resultados que brinda, en comparacion con otra clase de proceso de

prefabricado y la construccion tipica o habitual con fierro y cemento (Aragén,
2016, p.12).

Figura 1. Ambiente construido con material prefabricado

Fuente: Center for Sensory Research Community noise.

Ventajas de los materiales prefabricados
— Répido: Reducido el periodo de tiempo para su instalacion, su presupuesto
tanto administrativo como financieros se aminoran un 35% respecto al

proceso habitual de construccion.
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— Liviano: Su peso es de aproximadamente 25 kg/m2. Una placa de
fibrocemento logra una cobertura total de 2.98 m 2.

— Sencilla instalacion: Para las instalaciones eléctricas, telefonicas, de
computacién, de aparatos sanitarios, etc. van encajadas y se procede a
instalarlas de forma simultanea dentro de las planchas.

— Transportable: Dado que es un producto ligero, transportarlo no es dificultoso
demandando de un nimero reducido de personal dentro y fuera de la obra.

— Recuperable: Por sus propiedades y virtudes ventajosas en la construccién
es posible reutilizar el 80% del componente, por lo tanto, puede
aprovecharse nuevamente al cortar o dividir las planchas.

— Térmico: Posibilita conservar los espacios con su calor particular, eludiendo
bajas de energia por ejemplo en ambientes donde se tiene instalado un
sistema de aire acondicionado o calefaccion, esto se va por su propiedad de
conductividad térmica que es de 0.38 kCal/mheC.

— Incombustible: Estan compuestas por una quinta parte de agua cristalizada,
la cual, al tener friccion con el fuego, emanan agua no permitiendo asi su
proliferacion y reducen significativamente la probabilidad de incendios
(Aragon, 2016, p.29).

Aislamiento del ruido. Se comprende por aislamiento acustico a la defensa de
un espacio frente a la impregnacion de ruidos que interfieren a la sefial sonora
de manera indeseada. Las fuentes que causan estos sonidos pueden provenir
del interior o del exterior del espacio. Para identificar las formas de defensa de
los espacios frente a los ruidos, se debe definir primeramente la naturaleza de
estos y los canales por los cuales se insertan en el espacio, a través de sus
superficies limitrofes. Se conocen varios canales probables por donde el ruido

puede ingresar en los espacios (Mena, 2013, p.33).

Por otro lado, se hace referencia que, para retraer el ruido se usan elementos
gue tiene la propiedad de absorber, asi como elementos aislantes. Al incurrir la
onda encima de un material de construccién, una fraccion de la energia hace un
efecto rebote, otra parte se retrae y otra se propaga a otro espacio. El

aislamiento que brindan los materiales es la disimilitud entre la energia incidente
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y la energia que se transmite, es decir, lo que equivale a la adicion de la parte
de energia que fue rebotada y la parte que fue absorbida (Ibarra & Ortiz, 2014,
p.46).

El ruido. Sonido exterior no deseado o fastidioso originado por las propias
acciones del ser humano, se considera también el ruido generado por los
medios de transporte, por el trafico de rodamiento, ferroviario y aéreo, y por
emplazamiento de procedimientos de la industria, en pocas palabras es una
emisién originada por un hecho vibratorio que es percibido por el oido y que

ocasiona incomodidad (Organizacion Mundial de la Salud, 2017, p.3).

Asi mismo segun Huaman (2018), lo define como un ruido u otra modificacién
no agradable, por longitud, cualquier alteracion que no se desea al interior de
una canal de frecuencia util, como ondas eléctricas no conforme en un fluido o

dispositivo de transmision (p. 40).

Fuentes de ruido Segun Maquera (2018), existen diversas clases de fuentes

de ruido como:

— Fijo puntual: Es aquel donde el origen del sonido se localiza en un punto
especifico como por ejemplo un motor generador de energia.

— Fijos zonales o de area: Diversas fuentes que debido a su escasa dispersién
espacial, se pueden considerar una zona de salones de fiestas (zonas de
diversion), parque industrial o lugares de fabricas.

— Moviles detenidos: Es aquel que origina el ruido por el funcionamiento de su
motor, el cual esta presente en todo tipo de transporte motorizado, por

ejemplo, un avion, un tren, un autobus.

— Moviles lineales: Corresponde a un canal, calle o avenida, en la cual circulan

vehiculos de todo tipo (p.28).

Efectos del ruido. Esta comprobado que el ruido puede tener un efecto
negativo en el normal funcionamiento de los sistemas cognitivos, principalmente

en empleados y alumnos; incluso una exhibicion a bajos niveles de ruido
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ocasiona una sensacion de cierto repudio asociados a factores estresantes, que
se interpreta como una secuencia de enfrentamientos de conducta como por
ejemplo, la irritabilidad, inestabilidad emocional y ansiedad. Los niveles de ruido
con 35 dBA o més influyen en la comunicacion oral, originando problemas en la
captacién del habla y perturbacion en el andlisis de la informacién. En labores
donde existe exigencia de un alto nivel de concentracion, el ruido puede ser un
gran dilema, no en el aspecto de generacion de pérdida auditiva, sino en el punto
de la comodidad. En estos espacios, el didlogo conforma la primera causa de
incomodidad y desconcentracion, y no por consecuencia del grado de ruido
originado, sino debido la percepcion y entendimiento del fondo informativo
(Cisneros & Baldedn, 2017, p.19).

Aislamiento y absorcién acustica. Cuando una onda sonora impacta con la
superficie, la energia que contiene origina los siguientes elementos:

Energia reflejada: Es la parte de energia que, de acuerdo a las caracteristicas
de los elementos de acabado de la particion, regresa en superior o inferior
proporcién hacia el mismo lugar de origen de la onda incidente.

Energia absorbida; de acuerdo a las propiedades de los materiales de acabado
de la particion, se desaparece, mayormente como energia calorifica.

Energia transmitida; por la agitacion que impulsa en la division la onda incidente,
se extiende al espacio consiguiente.

En construcciones se debe desarrollar un uso global de absorcion y aislamiento
sonoro, para lograr fortalecer sus potencialidades (Aragon, 2016, p.21).

Marco legal de emision de ruido. En la ciudad de Moyobamba el tema del
ruido aln es algo nuevo a tratar, aunque existen reglamentaciones por parte de
nuestra Municipalidad en algunos casos no se llegan a respetar por falta de
gestion o falta de conocimientos basicos de acuUstica y sus consecuencias,
ademas, se encuentran establecidas normas y recomendaciones de indole
internacional dentro de las ellas se puede considerar la que posee mayor
relevancia que es la emitida por la Organizacién Mundial de la Salud y que se
muestra en la figura 2 (Ramiro, 2017, p.20).
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Tabla 1.Normas Internacionales de emision de ruido

Limite Efecto a evitar o situaciéon en la que se aplica

100 - 130 Dba Incomodidad auditiva

130 - 140 Dba Rlesgo de dafio fisico (por ejemplo, perforacion del
timpano)

130 Dba Dolor agudo

70 dBA Leg24 Dafio auditivo despreciable

30 dBA Leg Excelente inteligibilidad

45 dBA Leq2a

40 - 45 dBA Leg
Trev<0.6s
Trev=025-05s
S/N >0 Db

S/N >10dB - 15 Db

100 dBA Leg4

90 dBA Leqs

140 dB peak
ASPL < 80 Dba
CSPL < 130 Dbc
30 dBA Leq

40 - 45 dBA Lmax (fast)

45 dBA Leg

35 dBA Leg

45 dBA Lmax (fast)
50 - 55 dBA Leg
40 - 50 dBA Leg
Trev=1s

55 dBA Leg

Inteligibilidad completa

Inteligibilidad razonablemente buena
Adecuada inteligibilidad

Inteligibilidad adecuada para los hipoacusicos

Comprensién de la palabra

Comprension de la palabra extranjera, escuela,
teléfono, mensajes completos

Conciertos

Discotecas

Sonidos impulsivos
Juguetes, en el oido del nifio
Juguetes, en el oido del nifio
Ruido interior

Eventos ruidosos aislados al dormir

Ruido externo al dormir (ventanas abiertas, reduccién

de 15 dB)
Salas de hospital

Eventos ruidosos aislados, salas de hospital
Exteriores de dia

Exteriores de noche

Buffet de escuela

Patios de escuela

Fuente: BERGLUND, Birgitta; LINDVALL, Thomas (ed.). Community noise.
Stockholm: Center for Sensory Research, Stockholm University and Karolinska
Institute, 1995.
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Enfoques conceptuales

Paneles. “Se afirma que aquellos elementos que se localizan entre el origen de
la emisidn y el que recepciona, con el objetivo de regular la dispersion del ruido”
(Maquera, 2018, p.44).

Sondmetro. “Son instrumentos fabricados para especificamente calcular la
intensidad y dimension del sonido a través de la conversidbn numérica del
parametro; por lo tanto, la designacién de un nimero a la variacion puede ser
de la intensidad sonora” (Rodriguez y Crespo, 2006, p.28).

Aislamiento Ruido. Se refiere a que es abandonar o dejar solo y retirado a

cierta distancia de otras cosas, separar a un individuo de la comunicacion vy el

contacto verbal con el resto, concentrar la objetividad contigua de la mente o de
los sentidos, o no permitir el flujo o la transmision del calor, el ruido (Pérez y
Merino, 2014, p.20).

Onda sonora. “La definicion de onda se puede considerar cualquier interrupcion
(o choque) que se disperse en un espacio” (Marques, Feitosa y Moriel, 2019,
p.8).

Contaminacién sonora. “La contaminacion sonora es la demasia de ruido que
modifica las condiciones normales o naturales de un espacio en una
determinada zona” (Amable, Méndez, Acebo y Rivero, 2017, p.643).

Medicion de ruido. “La medicion de ruido esta conformada como informacién
elemental y relevante de las tareas técnicas y administrativas que se llevan a
cabo para calcular el grado de ruido que se situa en el espacio o foco emisor”
(Cardenas, 2017, p.22).

Porcentaje. “Un porcentaje es un tipo de regla de tres simple y directa en el que
una de las cantidades es 100, es el lenguaje matematico mas presente en la
vida real y representa una cantidad dada como una fraccion en 100 partes
iguales (Gutiérrez, 2014, p.7).

Intensidad. “La intensidad es la potencia del origen y del canal fisico por el cual
se transmite” (Aragon, 2016, p.15).

Material absorbente. “Esta materia posee caracteristicas que impregnan ya
gue la porosidad de este origina un mayor consumo energético del ruido”
(Ramiro, 2017, p.46).
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Segun Hernandez y Col (2016), la investigacién aplicada se caracteriza por
direccionarse en objetivos de forma practica en el entendido de dar solucion
a incognitas detectadas en un espacio del conocimiento. Se encuentra
asociada al descubrimiento e identificacion de necesidades o problemas
concretos y al anhelo del investigador de brindar una propuesta de solucion
(p. 103).

En la presente investigacion se llevé a cabo la construccion de los paneles
para el ensayo (practica) con el proposito de identificar el material mas
eficaz respecto al aislamiento del ruido (problema) en el barrio de Zaragoza

de la ciudad de Moyobamba.

Disefio de investigacion

El término experimento tiene al menos dos acepciones, una general y otra
particular. La general se refiere a “elegir o realizar una accién” y después
observar las consecuencias (Babbie, 2014).

La esencia de esta concepcién de experimento es que requiere la
manipulacion intencional de una accidn para analizar sus posibles
resultados. Una acepcion particular de experimento, mas armonica con un
sentido cientifico del término, se refiere a un estudio en el que se manipulan
intencionalmente una 0 mas variables independientes (supuestas causas
antecedentes), para analizar las consecuencias que la manipulacion tiene
sobre una o0 mas variables dependientes (supuestos efectos
consecuentes), dentro de una situacién de control para el investigador
(Fleiss, 2013; O’Brien, 2009 y Green, 2003).

Para el ensayo experimental se construyé un total de 9 camaras
insonorizadas, el tipo de material para su construccion se encuentra

establecido en la cantidad de 3 camaras insonorizadas por cada tipo de
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material, es decir, la asignacion del tratamiento ya se encuentra establecida

previo al ensayo experimental.

Causa Efecto
(variable (varia_ble
independiente) dependiente)
X —>Y

Fuente: Libro metodolégico Herndndez Sampieri, 2016.

3.2. Variables y operacionalizacién

Variable independiente

Tipo de materiales en paneles divisorios de superboard (tres niveles)
Nivel 1 = Superboard (grupo control)

Nivel 2 = Superboard con incorporacion de fibra de coco

Nivel 3 = Superboard con incorporacion de cartén corrugado

Variable dependiente

Nivel de emision ruido
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Operacionalizacion de variables

Escala de
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores o
medicion
% de reduccion del
, , , Superboard nivel de emisién de
Diferentes incorporaciones id
Elementos, con una ; g ruido
Tipo de composicion y estructura de materiales adicionales 7
pt il comp yd , q en paneles divisorios de Superboard con % de reduccion del
materiales en unica y que, ademas, pueden superboard con la finalidad | incorporacion de fibra | nivel de emision de | Nominal
paneles divisorios | ser usgplos con algu_n fin de evaluar su eficacia para | de coco ruido
de superboard. especifico. (Balvantin, 2014, " .
la reduccion de los niveles 0 »
p.7) de emision de ruido Superboard con Y% de reduccion del
' incorporacion de nivel de emisién de
cartén corrugado ruido
Grado de energia originada
por un fenémeno vibratorio
Nivel de emision | 9U€ €S detectado por el oido _ o
Hido y provoca una sensacion de | Cantidad de decibelios . : Numero de Ordinal
molestia (Organizacion captado por el sonometro Intensidad del ruido decibelios

Mundial de la Salud [OMS],
2020)

en la medicion del ensayo
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3.3.

3.4.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: Se denomina poblacion al grupo de elementos o sujetos con
las mismas caracteristicas las cuales seran objeto de un determinado
estudio (Borja, 2016, p. 19).

Se tomd una zona de nuestra ciudad donde se tenga mas demanda a
problemas de ruido, para la presente investigacion la poblacion se
constituy6 por las viviendas del barrio de Zaragoza del distrito y provincia
de Moyobamba.

Muestra: Se realizé el ensayo en una vivienda del barrio de Zaragoza
ubicada en el Jr. Sucre 737 de la provincia y distrito de Moyobamba.

Para el ensayo se utilizé un total de nueve (9) camaras insonorizadas que
fueron construidas por el investigador utilizando los diferentes tipos de
materiales (tres camaras insonorizadas por cada nivel de la variable
independiente).

Nivel 1: grupo de control paneles de superboard insonorizada: 03

Nivel 2: grupo suplente paneles de superboard insonorizado con fibra de
coco :03

Nivel 3: grupo suplente paneles de superboard insonorizado con cartén
corrugado: 03

Total = 09 camaras insonorizadas con tipo de material

Se consider6 adecuada la cantidad de 09 camaras insonorizadas pues se
evaluaran tres niveles con 3 repeticiones, lo cual permitié realizar
posteriormente el andlisis de varianza, asimismo, se tomé en cuenta el
aspecto presupuestal para la construccion de dichos paneles.

Finalmente, la unidad de analisis de la presente investigacion es cada

camara insonorizada construida por el investigador.
Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

La técnica que se utilizé para el acopio de la informacion de interés del
presente trabajo de investigacion fue la observacion, para ser registrada
utilizando como instrumento una guia de observacion elaborada de acuerdo

a los objetivos planteados.
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3.5.

Técnicas
El presente proyecto de tesis emple6 como técnicas la observacion que
permitié estudiar los hechos de la realidad, aplicando el instrumento para

obtener los datos de una forma veraz.

Instrumentos

Para DIAZ (2018), los instrumentos son aquellos articulos que nos facilitan
la recoleccion de datos utilizados por el investigador, estos pueden ser
formularios para encuestas, guias de observacion (p.24).

El instrumento de recoleccion de datos que se usO fue la guia de
observacion para registrar la emisiéon de la presion sonora emitida por
altavoces dentro de las diferentes cajas insonorizadas, la cual fue medida

por un sonémetro integrador tipo 2.
Procedimiento

Recoleccion de los materiales

Para la construccion de las camaras insonorizadas se recolecté los
materiales como la fibra de coco de los residuos del fruto que se venden
para el consumo humano, de igual manera el material del carton corrugado
se recolecté de su mala administracion de residuos, en el caso del material

de fibrocemento fue adquirido de un proveedor cercano a nuestra zona.

Acondicionamiento de los materiales

Se procedio a realizar la obtencion de las fibras naturales del fruto de coco,
el cual se acondiciond para realizar los ensayos necesarios junto a los
demd&s materiales y asi se obtuvo los datos del comportamiento de sus

propiedades ante las presiones sonoras.

Ensayo sonoro con el material del fiborocemento
Se construy6 un camara (caja) cubica de 60 cm por lado con el material del
superboard en el cual se realizd la evaluacion teniendo en cuenta las

paredes de este material y haciéndolo experimentar a diversas clases de
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ruidos (graves y agudos) a una presién sonora, fue medida en dB
clasificAndose como referencia a las normas de contaminacion sonora que
rigen a nivel nacional.

SONOMITRO

@ « Fi=) "| Superboard| | Altavoz

Generador de
funciones |
P

GENERADOR DE
FUNCIONES

Amphflcador‘i

Vista en Planta

Figura 2. Esquema del ensayo con las camaras insonorizadas

Fuente: Elaboracion Propia

Ensayo sonoro con el material en tiempo

Se realiz6 el andlisis de la capacidad del material por un periodo de 5
minutos en frecuencias graves y 5 minutos frente a frecuencias agudas con
una presion sonora de acuerdo a la medicion de la muestra. De esa manera
se pudo obtener los datos para realizar un analisis de varianzas con las

mismas.

Determinacion de los niveles de pérdida con el instrumento

Se determind la atenuacion que existe en cada uno de los materiales:
paneles de fibrocemento, fibra de coco, cartdn corrugado haciendo uso del
instrumento de medicidn sonora (sonémetro) anotando el namero de
registro de cada punto de las camaras insonorizadas. En este proceso se

realizaron 5 mediciones a cada cAmara insonorizada.

Agrupacion de promedios de datos en decibeles del material

Se registraron los datos en la unidad de medida de decibeles, para
conseguir calcular el porcentaje de reduccion de los diferentes tipos de
materiales y asi pudo observar e identificar la conducta de la onda acustica

con la fuente de variacion del tipo de material.
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3.6.

3.7.

Método de anédlisis de datos

Lugo se obtuvo la informacién producto del ensayo, se procedi6 a organizar
los datos en una base estructurada a interés de la investigacion, en primer
lugar se determind los promedios y porcentajes de reduccién del grado de
emisioén de ruido en las diferentes niveles de la variable independiente (tipo
de material) con el propdsito de realizar un analisis descriptivo comparativo,
finalmente se realizd el andlisis de varianza ANOVA para determinar
estadisticamente si existe diferencia significativa entre el nivel de emision
de ruido en los diferentes materiales utilizados y pruebas post hoc para
determinar cual es el nivel del factor (tipo de material) que demuestra mayor
eficacia cuando se trata de reducir los nivel de emision sonora. Finalmente
se realiz6 un analisis de los costos de construccién con los materiales

utilizados aplicados a la zona de intervencion.

Aspectos éticos

El autor de la investigacion se compromete a asumir los aspectos éticos
como, respetar la veracidad de los resultados, es decir no extraer
informacion de otras fuentes o investigadores sin antes ser citados,
respetando las normas internacionales ISO 690-1 y 690-2 para la
elaboracion de este producto, se garantiza que el presente proyecto de
tesis no contiene plagio. Se asegura la singularidad del presente proyecto
de tesis, dicho proyecto de investigacion estd elaborado con total

sinceridad, compromiso y constancia en cuanto a la informacién contenida.
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IV. RESULTADOS

Tabla 2. Determinacién de porcentaje de absorcion de panel divisorio de

superboard
Materiales Testigo Final %
Superboard y cartdén corrugado 99.4 78.1 21.4
Superboard y fibra de coco 99.4 68.3 31.3

Fuente: Ensayo experimental

35.0%

31.3%

30.0%
25.0%
21.4%
20.0%
15.0%
10.0%

5.0%

0.0%
Superboard y carton corrugado Superboard y fibra de coco

Figura 3. Porcentaje de absorcion de paneles divisorios tipo de material
superboard

Fuente: Ensayo experimental

Interpretacion.

En la tabla y figura 1 se puede observar que el porcentaje de aislamiento por
parte de los paneles divisorios con superboard y carton corrugado es de 21.4%
respecto al testigo (so6lo superboard), mientras que el porcentaje de aislamiento
de los paneles divisorios de superboard con incorporacion de fibra de coco es
de 31.3%, es decir, con la incorporacion de este tipo de paneles el ruido se

reduce en un 31.3%.
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Tabla 3. Cuadro de andlisis de varianza para el tipo de material en los paneles

divisorios

) Sumade Media )
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Tipo de material 7,572.38 2 3,786.19  5,473.13 0.00
Error 29.05 42 0.69

Total corregido 7,601.43 44

a. R al cuadrado = 0,996 (R al cuadrado ajustada = 0,996)

Fuente: Ensayo experimental

Interpretacién.

En la tabla se observa el andlisis de varianza para los tipos de materiales
empleados en los paneles divisorios para el aislamiento del ruido, se observa
que el valor de la F es muy elevado y su nivel de significancia es menor que
0.01, por lo tanto, se puede concluir, que existe diferencia estadistica altamente
significativa entre los niveles de ruido en los distintos paneles divisorios
elaborados con distintos materiales. Por lo que conviene realizar una prueba
post hoc, para determinar el tipo de material que tiene mayor eficiencia respecto

a la disminucion del ruido.
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Tabla 4. Prueba de comparaciones multiples de Tukey para el tipo de material

de paneles divisorios.

Intervalo de confianza

Diferencia Desv al 95%
(I) tratamiento de medias E " Sig. L o
(-3) rror _L|m|_te L|m|t_e
inferior superior
Superboard y 21,2400° 030 0.00  20.50 21.98
carton corrugado
Superboard
Superboard y 31,0867 0.30 0.00 30.35 31.82
fibra de coco
Superboard -21,2400° 0.30 0.00 -21.98 -20.50
Superboard y cartén
corrugado Superboard y 9,8467° 030 000 911 10.58
fibra de coco ’ ’ ’ ’ ’
Superboard -31,0867° 0.30 0.00 -31.82 -30.35
Superboard y fibra
de coco Superboard y -9,8467° 0.30 0.00 -10.58 9.11

carton corrugado

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Ensayo experimental

Interpretacién.

La prueba de Tukey compara cada nivel del tratamiento (tipo de material), los

resultados demuestran que todas las diferencias son significativas, sin

embargo, se puede observar que para el caso de los paneles divisorios de

superboard y fibra de coco, ambas diferencias salen negativas y significativas,

por lo tanto, podemos concluir que los paneles divisorios con superboard y fibra

de coco son los mas eficientes para aislar el nivel de ruido, para el caso de la

comparacion con los paneles divisorios de superboard, presentan en promedio

31.09 decibeles menos, mientras que si lo comparamos con los paneles

divisorios con superboard y cartén corrugado, tienen en promedio 9.85

decibeles en promedio menos.
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Figura 4. Porcentaje de absorcion de panel divisorio de superboard con la

incorporacion de cartén corrugado.

Fuente: Ensayo experimental

Interpretacién.

Descriptivamente, también se pueden respaldar los resultados encontrados,
pues se puede observar que el material de los paneles divisorios de superboard
gue incorporan fibra de coco, logran tener menor promedio de decibeles (68.3
decibeles), seguido de los paneles de superboard con incorporacion de carton
corrugado con un 78.15 en promedio, mientras que aquellos paneles de
superboard que no incorporan ningtn material su promedio de decibeles resulté
ser 99.39.
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Tabla 5. Porcentaje de absorcion de panel divisorio con la incorporaciéon de

fibra de coco

Decibeles Eficiencia
Superboard Sup:;rl?tgird y Superboard y Superboard y Superboard y
(testigo) fibrade coco |cartén corrugado fibrade coco
corrugado
99.48 77.48 68.28 22.1% 31.4%
99.46 78.48 68.42 21.1% 31.2%
99.22 78.48 68.2 20.9% 31.3%

Fuente: Ensayo experimental

Interpretacion.

En la tabla 4, se observa que los paneles divisorios de superboard con cartén
corrugado tienen una eficiencia de 20.9% a 22.1%, mientras que los paneles
divisorios de superboard con la incorporacién de fibra de coco, tienen una

eficiencia en la reduccion del ruido de 31.2% a 31.4%.

Tabla 6. precios para construccion de 10 metros cuadrados de panel divisorio

segun tipo de construccién (soles).

Tipo de construccion Partidas Monto en soles
Mano de obra 312.67
Construccién tradicional ~ Materiales 568.81
(cemento y ladrillo) Equipos 15.38
Total 896.86
Mano de obra 76
Construccién de paneles  Materiales 508
divisorios de superboard Equipos 228
Total 586.28

Fuente: Camara Peruana de Construccién
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Interpretacién.

Como se observa en la tabla 5, la construccion de paneles divisorios con
superboard demanda un costo inferior en comparacion de los costos de una
construccion tradicional, principalmente se observa la diferencia de costos en
lo referente a mano de obra, respecto a los precios totales, 10 m2 de
construccion tradicional cuestan un aproximado de 896.86 soles, mientras que
10 m2 de paneles divisorios de superboard tienen un costo estimado de 586.28

soles.

29



DISCUSION

Los resultados de la presente investigacion demuestran que la alternativa mas
eficiente en relacion a la reduccion de los niveles de ruido en el barrio de
Zaragoza de la ciudad de Moyobamba para el caso de utilizar paneles divisorios
de superboard es incorporar fibra de coco en dichos paneles, dado que se
demuestra que reduce los niveles de ruido a razén del 31.3%, es decir, de un
promedio de 99.39 decibeles en los paneles divisorios de superboard sin
incorporacion de ningun material, se reduce a 68.30 con la incorporacion de
fibora de coco y a 78.15 con la incorporacién de cartdon corrugado. Estos
resultados se refuerzan a través del analisis de varianza y la prueba de
comparaciones multiples post hoc, cuyos resultados encuentran diferencia
estadisticamente significativa entre los niveles de ruidos del factor, en este caso
el tipo de material empleado en los paneles divisorios, demostrando que para el
caso del nivel testigo (s6lo superboard), comparandolo con los paneles con
incorporacion de cartén corrugado y fibra de coco, para ambos casos, los
resultados indican diferencia significativa a favor de la incorporacion de estos
materiales, para el caso del cartén corrugado la diferencia promedio es de 21.24
decibeles y para el caso de la fibra de coco la diferencia es de 31.09 decibeles,
ambos con significancia menor que 0.01, demostrando asi que la fibra de coco
tiene mayor eficiencia cuando se trata de reducir el nivel de ruido, incluso mayor

eficiencia que el cartén corrugado.

Es conveniente realizar un andlisis comparativo con estudios realizados por
otros autores, pues de cierta forma refuerzan nuestros resultados, por ejemplo
Mott y Andrew en el afio 2020 realizaron una investigacion titulada
"Soundproofing: Design of an Efficient Alternative to Current Materials",
realizada en Spring Valley High School, su objetivo fue disefiar un material de
insonorizacion que fuera mas eficiente para bloquear el sonido que los
materiales acusticos actuales, para lo cual midieron la intensidad del sonido que
viaja a través de los cinco materiales comerciales mas comunes, asi como dos
materiales de disefio propio (combinacién de lana mineral y tela de fibra de vidrio

en un disefio en capas y apilados). Cada material se sometié a una serie de
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pruebas, incluida una prueba de 7 tonos puros y una escena de 60 segundos
en el aula. Se realiz6 en una primera instancia desde el punto de vista
descriptivo y luego se aplicO pruebas estadisticas utilizando estadistica
inferencial, arrojando por resultados que el nivel medio de decibeles para los
materiales de disefio propio era mas bajo que los materiales comerciales, estos
resultados se asemejan a los encontrados en la presente investigacion, pues de
cierta forma la propuesta de incorporacion de fibra que coco, como material de
la zona al cual se le puede dar el aprovechamiento de su eficiencia para aislar
el ruido en las viviendas de zonas donde existe alto grado de contaminacion
sonora, como lo es cierto sector del barrio de Zaragoza en la ciudad de
Moyobamba. Asi mismo se tiene la investigacion realizada por Mohd en el afio
2015, con el titulo de tesis “Effect of different factors on the acoustic absorption
of coir fiber”, realizada en J. Applied Sci, su objetivo fue explorar y analizar el
efecto de diferentes factores sobre la absorcion acustica de fibra de coco, se
realizé una investigacion de tipo experimental a través de un disefio completo al
azar, encontrandose que los elementos fisicos del panel absorbente de fibra de
coco pueden cambiar el comportamiento de absorcion, otro de los resultados
muestran que el espesor de la capa y el diametro de la fibra tienen un efecto
significativo sobre la absorcion, el autor concluye que estos resultados pueden
servir como una guia para la futura implementacion del absorbente acustico
utilizando fibra de coco recolectada naturalmente, conclusion que también
llegamos en esta investigacion, puesto que queddé demostrado que la
incorporacion de fibra de coco en paneles divisorios de superboard poseen la
mayor eficiencia para aislar los niveles de ruido en las viviendas o ambientes.
Analogamente Karuppiah y Thenishwaran desarrollaron un estudio en el afio
2017, cuyo titulo fue “Testing Various Synthetic and Natural Fiber Material for
soundproofing”, el cual fue realizado en Prince Mohammad bin Fahd University,
su principal objetivo fue brindar informacion respecto a las propiedades de
diferentes materiales para aislar el ruido, los investigadores afirman que los
ruidos de mas de 80 decibeles pueden causar dafios. Por lo que existen
materiales que se usan ampliamente para superar la contaminacion acustica, la
mayoria de ellos son sintéticos y caros, usualmente perjudiciales para el medio

ambiente. Por ejemplo, la fibra de vidrio es efectiva para absorber el sonido,
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pero en algunas veces es peligrosa para el medio ambiente y el bienestar en
cuanto a la salud de las personas, mientras que los materiales de fibra natural
gue son ampliamente disponibles en regiones tropicales de todo el mundo, se
vienen empleando hace muchisimos de afios atras y para muchas aplicaciones,
como cuerdas, camas y bolsas. Como resultado llegaron que la mayoria de los
materiales que son eficiente en la absorcion de sonido son suaves Yy
esponjosos, debido a que existe mucho espacio de aire en este tipo de
materiales y cuando las ondas sonoras golpean, estas quedan atrapadas en
€s0s pequefios espacios, resultados que también son similares, puesto que la
fibra de coco elaborada, cuenta con dichos espacios mencionados para lograr
tener una alta eficiencia para aislar el ruido.

Por ultimo, Atahuachi & Carcausto en el afio 2018 desarrolla en Puno un trabajo
de investigacién que propone un material de construccién que sirva como
aislante termoacustico con alto contenido de Stipa Ichu, el cual posibilite
aminorar el ruido y cambios contundentes de temperatura que se perciben en el
interior de viviendas construidas de albafileria confinada y concreto armado
principalmente en los sectores con alto crecimiento urbano de la ciudad, dando
utilidad a un recurso natural accesible de extraer en toda la region, dando como
resultado que el aislante termoacustico a base de Stipa Ichu prensado cuyo
espesor es de 5 cm y recubierto con 1 cm de yeso, son las dimensiones
adecuadas y por lo tanto con mayor eficiencia que reducen el nivel del ruido y
variaciones drasticas de temperatura en las casas de las zonas evaluadas de la
ciudad, para el caso de nuestra investigacion también estos resultados son
comparables, puesto que el coco es un producto que se produce en todo el
territorio de la provincia de Moyobamba, y es un material que se le puede dar la
utilidad como alternativa para el aislamiento de los niveles es ruidos para las

viviendas.

32



VI.

CONCLUSIONES

La incorporacion de fibra de coco en paneles divisorios de superboard presentan
mayor eficiencia para reducir el ruido, en promedio se disminuye el 31.3% de
ruido. Mientras que la incorporacion de cartdén corrugado logra una disminucion
en promedio de 21.4%.

Existe diferencia estadisticamente significativa entre los niveles de ruido medido
en decibeles de los tres tipos de paneles divisorios evaluados, siendo el mas
eficiente el panel divisorio de superboard con incorporacion de fibra de coco con
31.3%.

Respecto a los niveles de ruido, los paneles divisorios de superboard
presentaron 99.4 decibeles en promedio, mientras que los paneles con
incorporacion de cartén corrugado su promedio fue 78.2 decibeles y finalmente
los paneles con incorporacion de fibra de coco su nivel promedio de ruido fue de
68.3 decibeles.

Respecto a los costos, los paneles divisorios de superboard resultan mas
econdmicos con un costo aproximado de 586.29 soles en promedio por cada 10
m2, en comparacion de los muros tradicionales de ladrillo y cemento que su

costo promedio en la misma dimension de paneles es de 896.86 soles.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para el caso de utilizar paneles divisorios de superboard, se recomienda a los
pobladores del barrio de Zaragoza de la ciudad de Moyobamba, incorporar fibra
de coco pues tiene una mayor eficiencia para aislar el ruido.

Para futuras investigaciones, evaluar las ventajas de la incorporacion de fibra
de coco en paneles divisorios en cuanto a la durabilidad y condiciones para su
instalacion.

La incorporacion de cartén corrugado en paneles divisorios de superboard
también brindan ventajas respecto a la reduccién de niveles de ruido en los
ambientes, por lo tanto, su uso también seria adecuado en lugar con mucha
influencia de ruidos.

Se recomienda que para futuras investigaciones se realicen estudios
relacionados a mas materiales de fibra natural que presenten propiedades

acusticas y también propiedades térmicas.
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ANEXOS

Anexo 1. Esquema, matriz de consistencia y matriz de operacionalizacion de

variables
Esquema
Causa Método AQP CONSECUENCIA
e LOCALES CIUDAD DE e TRASTORNOS DEL
NOCTURNOS MOYOBAMBA SUENO
DE DIVERSION. MUESTRA e ANSIEDAD
e LUGARES DE PATRON Y e BAJA
ALTO MUESTRA PRODUCTIVIDAD
TRANSITO. EXPERIMENTAL
e RECINTOS CON ALTOS NIVELES
DIVISIONES DE DE RUIDO EN
FIBROCEMENTO RECINTOS
APORTE

PROPUESTA DE INCORPORACION DE UN RELLENO ENTRE PLACAS DE
FIBROCEMENTO PARA DISIPAR EL RUIDO.

INCORPORACION DE FIBRA DE
COCO Y CARTON CORRUGADO

CAUSA

RECINTOS

P (problema):

EFECTO

- ALTOS NIVELES DE RUIDO EN




TITULO: Cobertura de paneles divisorios de superboard con la incorporacién de fibra de coco y carton corrugado para aislar el ruido en
viviendas pre fabricadas en el Barrio de Zaragoza, Moyobamba — 2020.

Matriz de consistencia.

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE GENERAL

INDICADOR

METODO

¢ Cudl es la eficiencia de
la incorporacion de fibra
de coco 'y cartdn
corrugado en paneles de
superboard para aislar el
nivel del ruido en las
viviendas del barrio de
Zaragoza de Moyobamba,
20207

Determinar la eficiencia de
los materiales incorporados
en paneles de superboard
para aislar el nivel de ruido
en las viviendas del barrio
de Zaragoza de
Moyobamba, 2020

La incorporacion de
materiales en paneles
divisorios de superboard es
eficiente para aislar el ruido
en las viviendas del barrio
de Zaragoza de
Moyobamba, 2020.

« Tipo de materiales en
paneles divisorios de
superboard.

+ Nivel de emisién de
ruido

« Tipo de material de
paneles con
superboard.

+ Tipo de material de
paneles con superboard
con incorporacion de
cartén corrugado.

« Tipo de material de
paneles con superboard
con incorporacién de
fibra de coco.

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

HIPOTESIS
ESPECIFICOS

VARIABLES
ESPECIFICAS

INDICADORES
ESPECIFICOS

¢, Cudl es el porcentaje de
aislamiento de los
paneles divisorios de
superboard?

Determinar el porcentaje
de aislamiento de los
paneles divisorios de
superboard

El porcentaje de
aislamiento del ruido de los
paneles divisorios de
superboard es del 40%.

Nivel de ruido en
paneles de superboard

« NUmero de decibeles

v % de aislamiento del
ruido

Metodologia de
la investigacion

+ Método:
Cientifico.

« Enfoque:
Cuantitativo

+ Tipo de
investigacion:
Aplicada

« Disefio de
investigacion:
experimental




¢, Cual es el porcentaje de
aislamiento de los
paneles divisorios de
superboard con la
incorporacion del cartén
corrugado?

Determinar el porcentaje
de aislamiento de los
paneles divisorios de
superboard con la
incorporacion del cartén
corrugado

El porcentaje de
aislamiento del ruido de los
paneles divisorios de
superboard con
incorporacion del cartén
corrugado es del 50%.

Nivel de ruido en
paneles de superboard
con incorporacion de
carton corrugado.

« Numero de decibeles
v % de aislamiento del
ruido

¢, Cual es el porcentaje de
aislamiento de los
paneles divisorios de
superboard con la
incorporacion de fibra de
coco?

Determinar el porcentaje
de aislamiento de los
paneles divisorios de
superboard con la
incorporacion de fibra de
coco

El porcentaje de
aislamiento del ruido de los
paneles divisorios de
superboard con
incorporacion de fibra de
coco es del 55%.

Nivel de ruido en
paneles de superboard
con incorporacion de
fibra de coco.

« NUmero de decibeles

v % de aislamiento del
ruido

¢ Cual es el costo de
construccion de los
paneles divisorios de
superboard?

Conocer el costo de
construccion de paneles
divisorios de superboard
con la incorporaciones de
materiales para aislar el
nivel de ruido en las
viviendas del barrio de
Zaragoza en Moyobamba,
2020.

Resulta rentable la
construccion de paneles
divisorios de superboard
con la incorporaciones de
materiales para aislar el
nivel de ruido en las
viviendas del barrio de
Zaragoza en Moyobamba,
2020.

Costo de construccion
(materiales y mano de
obra)

+ Nivel de gasto para la
construccion de
paneles divisorios de
superboard con
incorporacion de carton
corrugado y fibra de
coco.




Anexo 2. Validacion de instrumento de recoleccién de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Mg.Gustavo Ivanochi Cornejo Saavedra
Instituciéon donde labora : Universidad Cesar Vallejo
Especialidad : Ingeniera civil

Instrumento de evaluacién : Ensayo de presion sonora
Autor (s) del instrumento (s)  : Valles Rojas Carlos Daniel

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

AT 2l INDNGADORES: vt & i AT fS Te]®
Los items estan redactados con | propiado y libre de

ambigiiedades acorde con los sujet:  muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la vanaue NIVEL DEL RUIDO en
todas sus di d conceptuales y
operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacién y legal inherente a la variable:
NIVEL DE RUIDO.

Los ltems del instr reflejan organici légica entre la
P op ional y cc D a la variable,
: ORGANIZACION que permiten hacer inferencias en funcién a las
hl_pgeds, problema y objetivos de la ir g

Los items del instrumento son suﬁdentes en cantidad y calidad X’
acorde con la variable, dimensi -we di

Los items del i nt h it oonelﬁpode
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variable de )(
estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad, X
motivo de la investigacién.

Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores )(
de cada di ion de la variable: NIVEL DE RUIDO.

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden
METODOLOGIA al propésito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e
innovacién.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del X

CLARIDAD

OBJETIVIDAD

25 | 25 DA

<

SUFICIENCIA

COHERENCIA

PERTINENCIA

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje

o A oo hle)

menor al se consi ali 1to no vélido ni ap

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD
M@umdmmé&z/@_ﬂﬂﬂw_@/&a&

PROMEDIO DE VALORACION:

Moyobamba, __ de Junio del 2020




INFORME DE OPINION S0OBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIEMTIFICA

I. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto; Dra. Sandowsl Vergara Ana Mosmi

Institucian donde labora

Especialidad

Instrurnents de evaluacidn

Awtor (=) del instrumeanto (s)

: Univarsidad Cesar Vallejo-Tarapoto
: Docente Metodologia
: Ensayo de presidn sonors

: Walles Rojas Carlos Daniel

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE {2} ACEPTAELE(3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

CLARIDAD

Los items estan redactsdos con lenguaje apropiado v libre de
ambigiedades scorde con los sujetos muesirsles.

OBJETIVIDAD

Las instruccicnes y los items del instrumento permiten recoger ks
informacion objetiva sobre |z varisble: NIVEL DEL RUIDO en
todas suws  dimensiomes en  indicadores  conceptuales v
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento dermussirs vigencis acorde con el conocimiento
cienfifico, fecnologico, innowacion v legal inherente & la variable:
MINWEL DE RUIDC.

ORGANIZACION

Los items del instrumento refleian organicidad logica enfre |
definicion operacional v conceplual respecto a la variabde,
de manera que permiten hacer inferancizs en funcion a las
hipStesis, problema v ohjefives de la investigacidn.

SUFICIEMCIA

Los items del instrumento son suficientas en cantidad y calidad
scorde con la varisble, dimensiones e indicadores.

INTEMCIOMALIDAD

Los fems del instrumentc son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variable de
estudiao.

COMSISTEMCIA

Ls informacion que sa recoja & fraves de los rems del
instrumerto, permitird analizar, describir y explicar la reslidad,
motivo de la investigacidn,

COHEREMCIA

Los ftems del instruments expresan relacién con los indicadores
de cada dimensicn de la varisble: MIVEL DE BLIDC.

METODOLOGLA

La relacion entre la fécnica y el instrumenic propuestos
responden 2l propasito de la investigacion, desarrollo tecnclagico
& innovacion.

PERTIMEMNCIA

La redaccion de los ftems concuerda con la escala valorativa del
instrumenito.

PUNTAJE TOTAL

48

{Mota: Tener en cuenta que 2l instrumento es valido cuando se tiens un puntaje minime de 41; sin embargo, un puntaje
menor al anterior se considera al instrumento no valido ni apficable)

lll. OPINION DE APLICAEILIDAD

El instrumento es valido para ser aplicado a la poblacion de estudio; puesto que, cumple con log criterios
metodoldgicos.

PROMEDIO DE VALORACION:
) &
(i

F R

Tarapoto 12 de julio de 2020

- ..lfﬁ..l.q.'.- T T T T 1)
l'l:h DOCEMTE
ClF 8311



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

i. DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Mg.Walter Guevara Bustamante
Institucién donde labora : Universidad Cesar Vallejo
Especialidad : Ingeniera civil

Instrumento de evaluacién : Ensayo de presion sonora
Autor (s) del instrumento (s)  : Valles Rojas Carlos Daniel

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA(4) EXCELENTE (5)

CLARIDAD

ado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable: NIVEL DEL RUIDO en
todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento d ig d _con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, i i6 ylegd a la variable:

NIVEL DE RUIDO.

ORGANIZACION

Los items del Instrumemo reﬂqm omanicldad légica entre la
definicién a la variable,
de manera que permltan hacer inferencias en funcién a las

hipétesis, problema y objetivos de la investigacién.

2>

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suﬂdentea en cantidad y calidad

acorde con la variable, dimensiones e indi

INTENCIONALIDAD

Los ftems dei Inunmento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable de
estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento, permitird analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los indi es
de cada dimensién de la variable: NIVEL DE RUIDO.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden
al propésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e

NI I>X

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un p

menor al

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

idera al instr no valido ni aplicable)

it. OPINION DE APLICABILIDAD
Ll ZustieyMevTo ES

je minimo de 41; sin

VaLioo, Piere see APLICABIE.

PROMEDIO DE VALORACION:

Walter Gugvara Bustamante
G. CIVL
R. CIP. 157874

Moyobamba, __ de Junio del 2020




ﬁ UNIVERSIDAD Césan VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES
Apeliidos y nombres del experto: Mg. Lavado Enriquez Juana Maribel
Institucién donde labora : Universidad Cesar Vallejo
Especialidad : Ingeniera civil

Instrumento de evaluacion : Ensayo de presién sonora
Autor (s) del instrumento (s)  : Valles Rojas Carlos Daniel

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
wvnememem DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

lemu*mopndoyinde ><

Wsmﬂommmm

Las instrucciones y los items del instrumento pemiten recoger Ia

OBJETIVIDAD informacién objetiva sobre la variable: NIVEL DEL RUIDO en
todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y X

operacionales.

EMMWMde

ACTUALIDAD cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable: \(

NIVEL DE RUIDO.

ORGANIZACION MWyWWahm,

SUFICIENCIA acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD Wymamwwymma

ummumaMsdemmw
CONSISTENCIA | instrumento, p«mtréandiur describir y explicar la realidad,
motivo de la
COHERENCIA MMNMWMMMM
de cada dimensidn de la vanable: NIVEL DE RUIDO.
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden
METODOLOGIA | al propésito de la investigacion, desarrollo tecnoldgico e
innovacion

umdaed&ndehsmmanhmmdd
__| instrumento.

x| X e | % B3

1Yg

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje
menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD
ElINSTRU engo &5 UAWDD |, PUste Ser ApUcaog

PROMEDIO DE VALORACION: @

Moyobamba, &1 de Junio del 2020

o —, CHES,
A 4'1!7’1[ avado Enkiquez
SENIERC CIVIL
CiP: 25930



Anexo 3. Resultados del analisis

. SUPERBOARD  SUPERBOARD + CORTON SUPERBOARD +
CAIA REPETICION (testigo) CORRUGADO FIBRA DE COCO
REPETICION 1 99.7 79 69.4
REPETICION 2 100.1 76.6 68.1
CAJA1  REPETICION 3 98.5 76.2 68
REPETICION 4 98.4 78 67.7
REPETICION 5 100.7 77.6 68.2
REPETICION 1 98.4 78.3 68
REPETICION 2 100 79.5 67.5
CAJA2  REPETICION 3 100.6 77.6 69.3
REPETICION 4 98.6 78 68.1
REPETICION 5 99.7 79 69.2
REPETICION 1 98.3 78.1 68.3
REPETICION 2 100.1 79 69.1
CAJA3  REPETICION 3 98.5 78.3 67.5
REPETICION 4 99.5 77.5 68.1
REPETICION 5 99.7 79.5 68

Fuente: Ensayo Experimental




Certificado de calibracion del instrumento de medicién

Calibration
LUNI-T. Certificate

Product Codea: Description:
UT353 Personnel Tester

Serial Number:

« Threshold settings prior to calibration:

This is a new calibration there are no previous calibration values.

« Calibration of this instrument is hereby certified to be within the
published specification as shown below:

~ Punctlon Tnput Adjust Reading Range
dB 944dB (1kHz) 92. 8295, 2dB
11448 (1kdiz) 112.8«»115. 2dB

. Theinstrument is calibrated against standards traceable to CE
standards.

« Details of reference equipment used:
Calibration IAWAB221A Serial Number: 1007567

« Certificate of reference equipment:

Issue Date: Certificate Number: J201905129945-07-0002
Equipment Control Number: Date:
QCD/T/AWAB221A/002 17/Nov/2019

Name:
Title: Quality Supervisor



Anexo 6. Panel fotografico

1. Enlasiguiente foto se muestra que se consiguid el material de la fibra de coco



2. Se hizo el mantenimiento de los materiales en este caso del tipo de material superboard



3. Se hizo el mantenimiento de los materiales en este caso del tipo de material superboard



4. En lasiguiente foto se puede observar que realizo el adecuado acondicionamiento de la
fibra de coco para ser incorporados en los paneles de superboard



5. Enlasiguiente foto se muestra que se realizd el armado de las cdmaras insonorizadas con
sus respectivos materiales segun lo estipulado en el informe.



6. Enlasiguiente foto se puede observar que se realizé 3 con el material del superboard en
este caso es el grupo patron.



7. Acd se muestra que se estaba haciendo el armado de las 3 cajas con la incorporacion de la
fibra de coco.



8. Deigual manera se muestra en la imagen que también se realizé el armado de 3 con la
incorporacién del cartéon corrugado.



9. Enlafoto se muestra el equipamiento electrdnico que se estipula en el informe para
realizar el ensayo a las cdmaras insonorizadas con los distintos tipos de material y asi
saber cual tiene mayor eficiencia en su porcentaje de absorcién de ruido.



10. En la siguiente imagen se puede observar el altavoz que servird para emitir las ondas de
ruido generados por el sistema anteriormente mencionado.



11. En la siguiente foto se puede mostrar que se estaban preparando los equipos para iniciar
con el ensayo de la primera cdmara insonorizada (grupo patrén) superboard.



12. Se procedid hacer el sellado respectivo de las cdmaras insonorizadas para poder ser
evaluadas con su tipo de material.



13. En la siguiente foto se puede observar que se realizé el ensayo y la toma de los datos en el
instrumento de observacién.



14. Mediciones del nivel de sonido con el sondmetro utilizando los diferentes materiales en
las cajas insonorizadas.
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15. Mediciones del nivel de sonido con el sondmetro utilizando los diferentes materiales en
las cajas insonorizadas.



16. Mediciones del nivel de sonido con el sonémetro utilizando los diferentes materiales en
las cajas insonorizadas.



