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RESUMEN

La presente investigacion se basé en un estudio experimental en la aplicacion del
monitoreo de ruido y aislamiento acustico, con el uso de barreras elaboradas de madera
moema de 6 cm de ancho y triplay contraplacadas, rellenadas con materiales organicos
e inorganicos reutilizables, como la panca de maiz picada de naturaleza fibrosa y
tecnopor en pequefios trozos, para lograr la atenuacion de los niveles de presion sonora
dentro de los ambientes de la biblioteca escolar del Colegio “Carlos Armando Laura”;
donde se realizé tres pruebas de caracter experimental en el mes de noviembre con
ayuda de un sondémetro de clase 1. Se determind la eficacia de las barreras y se obtuvo
como resultados de las tres pruebas experimentales aplicadas, los siguientes valores:
En la prueba 0 se logr6 un valor de 54.1 dB sin el uso de las barreras acusticas, en la
prueba 1 se logré un valor de 42 dB aplicando el uso de las barreras acusticas
rellenadas con 100 % de panca de maiz y obteniéndose la atenuacion de los niveles de
presion sonora a 12 dB; aplicando la reutilizacidn de tecnopor se realizé la prueba 2 con
barreras acusticas con un relleno de 50 % de panca de maiz y un 50 % de tecnopor
obteniéndose la atenuacién de los niveles de presion sonora a 11 dB, demostrandose
la importancia del uso de las barreras acusticas de panca de maiz y alternativamente

de tecnopor.

Palabras clave: Niveles de presion sonora, atenuacion, barreras acusticas, monitoreo,

ruido, aislamiento acustico.
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ABSTRACT

The present investigation was based on an experimental study in the application of noise
monitoring and acoustic insulation, with the use of barriers made of 6 cm wide Moema
wood and plywood plywood, filled with reusable organic and inorganic materials, such
as chopped fibrous corn and styrofoam in small pieces, to attenuate sound pressure
levels within the environments of the school library of the Carlos Armando Laura College;
where three experimental tests were carried out in the month of November with the help
of a class 1 sound level meter, the effectiveness of the barriers was increased and the
following results of the three applied experimental tests were obtained: In the test values
0 were improve a value of 54.1 dB without the use of acoustic barriers, in test 1 a value
of 42 dB will be improved by applying the use of acoustic barriers filled with 100 % corn
bread and obtaining the value of the difference of these data of 12 dB, applying the reuse
of styrofoam, test 2 was carried out with acoustic barriers with a filling of 50 % corncob
and 50 % styrofoam, obtaining an attenuation value of 11 dB, demonstrating the
significance in the use of styrofoam. Acoustic barriers of corn kernels and alternatively

of styrofoam, in terms of attenuation in sound pressure levels.

Keywords: Sound pressure levels, attenuation, acoustic barriers, monitoring, noise,

acoustic insulation.



INTRODUCCION

El desarrollo comercial propio de la ciudad de Tacna trae beneficios econdmicos a la
poblacion y su crecimiento en estos ultimos tiempos a superado muchos niveles
permitidos por los gobiernos locales y regionales y por ende el flujo de comerciantes y
compradores, sumados con el ruido producido por la congestion de automdviles
particulares y de servicio, bocinas, parlantes y otros generan ruidos extremadamente
molestosos atentando contra la salud de las personas, lo que nos lleva a pensar la falta
de un desarrollo urbanistico sostenible.

Tomando en cuenta el desarrollo sostenible implica que se tome en cuenta
elementos como la reduccion del consumo de energia, uso de materiales
biodegradables, disponibilidad y ubicacion adecuada de centros comerciales,
mercados, mercadillos y otros alejados de zonas escolares, hospitales y oficinas, incluir
espacios verdes aprovechando la biodiversidad, el control y atenuacion de ruido en
estos ultimos.

Hoy en dia existe diversos problemas graves que afectan a la poblacion es la
contaminacion acustica ya que esta produce deterioro de la salud, la perdida de la
audicién, falta de suefio (Insomnio), estrés, mal humor, etc (OEFA 2015).

Tomando en cuenta la importancia de la atenuacion del ruido motivo de esta
tesis de caracter ambiental ecolégico en la construccion de barreras acusticas de 6 cm
de ancho por 2,73 m de largo por 1,50 m de alto, con la formaciéon de 12 celdas por
cada una de las tres barreras las mismas que son rellenadas de panca de maiz picada
seca y segun sea la prueba aplicada combinados con tecnopor haciendo uso de este
material reutilizable en las barreras, se atribuya como una herramienta de facil de
manejo facil, para ser ubicada en cualquier lugar donde se requiera atenuar el ruido
sobre todo en instituciones educativas colindantes con mercadillos 0 zonas comerciales
de la ciudad.

En conclusion, la presente investigacidon permitira utilizar las barreras acusticas
con relleno de material biodegradable para atenuar el ruido externo en un ambiente
interno y de esta forma contribuir con el bienestar de nifios y adultos en su salud y por
ende con la calidad de vida de las personas en determinadas zonas dentro de una

institucion.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcién del problema

En la actualidad hay diferentes tipos de contaminacion producidos por las acciones
humanas de diferentes actividades antrépicas y antropogénicas, de esta manera
perjudica a los tres elementos basicos ambientales: aire, suelo y agua. Este ultimo
elemento ambiental, abarca diferentes tematicas contaminantes, y una de estas

tematicas, nos referimos a la contaminacion acustica.

De acuerdo a lo mencionado de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
mas del 4,9 % de la poblacion mundial considerando una cantidad de 359 millones de
personas tienden a tener problemas graves de audicion discapacitante de 327 millones
y 32 millones, adultos y nifios respectivamente; que es la pérdida de audicion excedente
a 39 dB en el oido con mejor estado en las personas adultas, y excediendo a 29 dB en
los nifos. Una buena cantidad de personas tienes perdidas de audicion que se
encuentran viviendo en paises de menor calidad, sefialando que algunas causas mas
resultantes respecto a la exposicion a sonidos altos mientras realizan sus actividades
diarias. Segun el estudio de monitoreo que realizo la OEFA (Organismo de Evaluacion
de Fiscalizacién Ambiental) en el departamento de Tacna se registrd que algunas zonas
presentan niveles que superan los estandares ambientales en ruidos molestosos que
perturban un desenvolvimiento normal de los habitantes. Uno de los lugares con mas
problemas de contaminacién sonora se detecté que son las zonas comerciales del distrito
de Tacna que superaron el valor de 70 decibeles establecido en los ECA (Estandares

de Calidad Ambiental) en casos diurnos.

La contaminacién acustica fue y sera considerado desde mucho tiempo como
un problema que se origina en el ambiente y que afecta principalmente a personasy a
animales que circulan en el departamento de Tacna, mas que todo en el cercado de
Tacna, el origen de estos problemas se da por el aumento del ruido producto de muchas
de las actividades ya sean de transporte, obras en construccion, conciertos al aire libre,
propagandas en centro comerciales, motocicletas sin tubo de escape, autos sin tubo de
escape, despegue y aterrizaje de aviones y las mismas actividades que realizan algunos
comerciantes, que producen ruidos molestos que superen los ECA para ruido de
acuerdo a su zonificacion y a la vez perturban un desenvolvimiento normal de los

habitantes.

Estas incidencias se aprecian frecuentemente en diferentes sitios de elevada

contaminacion acustica y dafa perjudicialmente a la salud de las personas que habitan



en sus viviendas, de igual forma a personas que se encuentren en oficinas, instituciones
educativas, postas médicas y hospitales. La contaminacion acustica generada en
dichos sitios afecta de forma negativa, a los nifios, a las personas, docentes, directivos,
y a toda la comunidad educativa, asi como en hospitales, puestos de salud a pacientes
y personal que a futuro van a presentar sintomas tales como baja audicién como
hipoacusia, dolor de cabeza, incremento constante del pulso, acelerada agitacion
respiratoria, incremento de la presién arterial. De persistir este problema tendremos mas
personas con problemas auditivos y de salud fisica, sobre todo en los nifios que desde
temprana edad conviven con esta contaminacién acustica en sus viviendas y
alrededores. Por lo que es importante trabajar en la prevencion sobre todo en la nifiez

y juventud.

La ubicacion de la Institucion Educativa “Carlos Armando Laura” se encuentra
en una zona de proteccion especial segun zonificacion de los ECA para ruido, del mismo
modo que en dicha zona existe un alto nivel de intensidad de ruido debido a la afluencia
del trafico vehicular, movimiento comercial formal e informal, que generan las avenidas
(Coronel Mendoza y Gustavo Pinto) que colindan con esta Institucién Educativa,
viéndose este problema reflejado en toda la comunidad de este colegio ya que perturba,
molesta, afecta, desconcentra y presenta indicios de problemas de salud auditiva como
sordera (hipoacusia) que se ve reflejado en algunos alumnos, lo que se considera una
situacién grave, con la que se tiene que convivir diariamente durante las jornadas
escolares, es por tales motivos que es necesario tomar acciones inmediatas para
atenuar los ruidos molestos en esta institucion sobre todo en la aulas durante el trabajo
pedagogico.

Una alternativa de solucion ante el problema sera las barreras acusticas, esta
se considera como unos de los sistemas mas importantes para aislar el ruido, por lo
cual, estas barreras va a estar interpuesta entre la fuente receptora y la emisién del
sonido, para atenuar la intensidad del ruido molesto del exterior, la construccion de
barreras a manera de placas acusticas elaboradas con panca de maiz Zea mays, es
decir, reutilizar residuos organicos reaprovechables de bajo costo y de gran
accesibilidad, que sirvan como absorbentes acusticos, de esta manera mitigar el ruido
y que contribuyan a reducir los decibeles de ponderaciéon A, para lo cual es necesario
establecer parametros para este proceso de solucién respecto a nivel de ruido, la
efectividad de implementar barreras acusticas compuesta por panca de maiz Zea mays
ya que este material, es un material fibroso que se considera como absorbentes
acusticos para la atenuacion acustica. El nivel de ruido se va a controlar con un equipo

especial para control de ruido llamado sonémetro en unidades de decibeles.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢, Cual es la eficacia en la atenuacion de los niveles de presion sonora a través del uso
de barreras acusticas de panca de maiz y tecnopor en el colegio Carlos Armando Laura,
20227

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cuales son los niveles de presion sonora generado en el interior de la
biblioteca y exterior del colegio Carlos Armando Laura, 20227

b. ¢Cudles son las caracteristicas que presentan las barreras acusticas de
panca de maiz y tecnopor?

c. ¢Cuadl es la influencia del uso de barreras acusticas en base de panca de

maiz y tecnopor en la atenuacion de los niveles de presion sonora?

1.3. Justificacién e Importancia
La presente investigacién es una contribuciéon importante para atenuar los niveles de
ruidos que constituye la presién sonora que causa molestia a ser generado cerca de la
institucion educativa Carlos Armando Laura, por vehiculos particulares y de transporte,
construccion, actividades comerciales internas y externas entre otros, y para lograr la
atenuacion sonora de estos ruidos se hara uso de pancas de maiz que no solo es un
material de facil acceso sino que también se constituye como el uso de un medio
ecolégico natural para ser aplicado en las placas insonoras y de esta forma se vera
beneficiada la poblaciéon escolar principalmente de la biblioteca adyacente a la avenida
Coronel Mendoza, el impacto social del uso de estas barreras no solo puede ser
ecoldgico, sino que también puede significar un ahorro en cuanto a los materiales y sus
significativos usos que se puedan dar en instituciones o lugares publicos donde mitigar
ruidos molestosos.

Este estudio beneficiara a la poblacién educativa de la |.E. “Carlos Armando

Laura” del cercado de Tacna, colindante a la avenida Mendoza.

Con los resultados y los porcentajes analiticos de la atenuacion de ruidos en la
fase experimental usados en las ventanas y paredes de la institucion de estudio se
podra reconocer la incidencia y sus efectos negativos en los resultados de la
contaminacion de ruido en las aulas escolares cercanas a zonas de afluencia de trafico

vehicular y comercial, para lo que utilizaremos como atenuadores sonoros las barreras



acusticas elaboradas con pancas de maiz (Zea mays) para reducir el ruido y evitar la

afeccioén en el bienestar de la salud de la comunidad educativa de la zona de ejecucion.

A nivel nacional existe normatividad en materia ambiental que persigue el logro
de facilitar ambientes saludables y libres de perturbaciones para el ser humano, como
esta establecido en el Ley General del Ambiente N° 28611. El objetivo de la presente
investigacion se basa en el conocimiento de que la zona periférica de Tacna, no es
ajena a los niveles de presién sonora que generan contaminacién acustica por ruidos
provenientes de diversas fuentes como comercio, parque automotor, etc., ya que el
ruido se da en diferentes zonas aledafias y muy cercanas a colegios, donde los
escolares a diario conviven con ruidos que perturban su audicién y por en ende en un
futuro su salud, por lo que nuestra finalidad es atenuar estos ruidos externos con ayuda
de placas acusticas elaboradas con pancas de maiz (Zea mays) y con el seguimiento
planificado poder determinar los niveles de ruidos y la efectividad de la atenuacion con
placas acusticas, de esta forma con la demostracion de la eficacia atenuadora de las
placas en barreras podremos contribuir no solo a la mitigacion o reduccion de los ruidos
y su impacto ambiental en esta institucion sino a proyectarnos al uso ecologico de
vegetales de la region en la construccion de barreras acusticas en otras instituciones ya

sean educativas, hospitales, oficinas e instituciones que lo requieran.
1.3.1. Justificacion Social

Las actividades comerciales propias en el cercado de Tacna, la congestién vehicular
motorizada, las construcciones, flujo de aviones, sonidos de bocinas, labor de
cobradores, difusion de propagandas de comerciantes ambulatorios, etc. Incrementan
considerablemente los niveles de ruidos generando elevados indices de contaminacion
acustica y estos contaminantes perturban los estandares de calidad ambiental de ruido
en las instituciones inmersas en este ambito como es el casos en la institucion educativa
“Carlos Armando Laura” que se ubica en el centro del area comercial de Tacna, y se ve
perjudicada por los factores mencionados, ya que los alumnos, personal docente,
administrativos tienen que lidiar con los ruidos en forma diaria y muchos casos al estar
expuestos durante su jornada laboral o estudiantil, pueden llegar a perturbar la salud,
provocando estrés, dolor de cabeza, problemas auditivos, por lo tanto, la importancia
de realizar diversas acciones inmediatas para la reduccion de ruidos en estos espacios
educativos contribuyendo a la reduccion de ruidos perturbadores durante su jornada de

estudios y trabajo, mejorando sus calidad de vida.



1.3.2. Justificacion Econémica

La implementacion de las barreras acusticas a base de panca de maiz es mucho mas
econdmica que otros métodos de reduccion de ruido ya sea los materiales acusticos
comerciales como de concreto, vidrio y otros, debido a que los costos para la
elaboracion de estos ultimos son muy elevados y como alternativa en el caso del uso

de panca de maiz y tecnopor reduce costos y contribuye ecolégicamente.
1.3.3. Justificacion Ambiental

Tomando en cuenta la problematica acustica perjudicial en zonas como en la ubicacion
de la IE Carlos Armando Laura que esta considerado dentro de una zonificacion
establecido por los ECA para ruido, por lo cual se considera como una zona de alta
sensibilidad acustica constituida dentro de los sectores de territorios que requieren un

tipo de proteccion adecuada ante ruidos.

La contaminacién acustica generada en dicha zona afecta de forma negativa, a
los alumnos y personal del colegio, como se indico afecta en la salud y esto nos motiva
a realizar investigaciones sobre como atenuar los niveles de ruidos y plantear diversas
alternativas de solucion a este problema para lo cual consideramos el uso de placas
acusticas elaborados con restos de vegetales propios de la region, estas en forma
compiladas en barreras acusticas contribuiran a solucionar la contaminacién acustica o

en muchos casos a reducir los niveles de contaminacion.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Determinar la eficacia en la atenuacion de los niveles de presion sonora a través del
uso de barreras acusticas de panca de maiz y tecnopor en el colegio Carlos Armando
Laura, 2022.

1.4.2. Objetivos Especificos

a. Determinar los niveles de presion sonora generado en el interior y exterior del
colegio Carlos Armando Laura

b. Disefiar y construir barreras acusticas con relleno de panca de maiz y
tecnopor

c. Determinar la atenuacion de los niveles de presion sonora de las barreras
acusticas de panca de maiz y tecnopor en el colegio Carlos Armando Laura,
2022



1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipétesis General

La eficacia en la atenuacién de los niveles de presion sonora utilizando las barreras
acusticas rellenadas de panca de maiz y tecnopor en el colegio Carlos Armando Laura

es significativa.
1.5.2. Hipétesis Especificas

a. Los niveles de presidén sonora generado en el interior y exterior del colegio
Carlos Armando Laura supera el ECA para ruido.

b. Es posible disefiar y construir barreras acusticas que permitan reducir los
niveles de ruido por debajo del ECA para zona de proteccion especial.

c. La instalacidon de barreras acusticas en base a panca de maiz y tecnopor

permite atenuar el ruido por debajo de los ECA para ruido.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

21. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Ambito Internacional

En primer lugar Contasti (2009) en su tesis titulada “Analisis Técnico-Econdmico de la
Barreras antiruidos laterales de vias expresas” se busca dar una solucion al impacto de
ruido proveniente de diferentes afluencias del trafico automotor, por lo cual se construyé
las barreras antiruidos, ya que esta tienen propiedades acusticas exigibles a las
pantallas llego a la conclusion que la construccion de las barreras antiruidos en un
corredor vial, realizaron la medicién de ruidos y obtuvieron los niveles superiores a lo
normado, producidos por la variable transito vehicular, esta investigacion determina
resolver la contaminaciéon acustica producida por el constante trafico vehicular de una
zona especifica y esta atenuacion se realizd mediante construccion de barreras
estructurales ya que estas tienen la propiedad de ser absorbentes y atenuadoras de
ruidos de facil integracion con el entorno. Tuvo en consideracion el estudio de barreras
antiruidos o pantallas acusticas, analizando su eficacia acustica, asi como las
caracteristicas del disefio y las variables de estudio: distancia a la fuente emisora, altura
de las viviendas y la distancia entre ésta y el emisor, haciendo uso del sonémetro se
determiné que la contaminacion acustica esta presente entre 64 y 96 dB(A), por lo cual
estas pantallas de concreto armado tiene como caracteristica la alta porosidad con la
medida Optima de barreras antiruidos las que permiten reducir el nivel de ruido entre 29
% a 49 % el nivel sonoro corroborando sus eficacia acustica y estas se acompafian con
jardinerias, ya que estas presentan un buen aislamiento acustico ademas de alta
resistencia y presencia de vegetacion que facilmente se logra integrar al medio
ambiente, la construccion de barreras antiruidos de concreto tienen una eficacia de 20
dB(A) y 48 dB(A).

En segundo lugar Molina (2013) determiné los niveles de absorcion de ruido y
para esta investigacion hizo el uso de diversos materiales como: madera, corcho y
vidrio, los cuales fueron objeto de analisis para determinar la presién sonora
construyendo una sala de 30 cm, unidos por un punto en comun, donde se hizo uso del
sondmetro para medir los niveles de presion sonora, como resultados se alcanzé un
nivel de ruido de 95 decibeles, comprobando de esta manera la existencia de un exceso
de ruido producido por las diferentes actividades dentro del terminal motivo de estudio
y que estas superan las normas permitidas. La madera de balsa es determinada como

el material mas eficiente con un 79 % de ondas incidentes en el nivel acustico, cabe



resaltar el promedio obtenido en el nivel de ruido atenuado en la madera balsa es de
69,09; 63,69 en la madera guarumo; 66,11 en la madera corcho y en el vidrio 57,04.
Los niveles permisibles de ruido en terminales son 64 decibeles en el terminal motivo
de estudio se dan en 95 decibeles y se atenuan de acuerdo al espesor de la barrera
como el uso de la madera de balsa y laminas de corcho con mayor absorbencia acustica
en un 79 %, seguidos del vidrio y madera guarumo con menos absorbencia acustica 69
%, la densidad del material nos permite afirmar que a mayor densidad del material
mayor reflexion y menor la absorcion acustica, esto significo que la balsa y el corcho

son mejores absorbentes acusticos.
2.1.2 Ambito Nacional

De acuerdo a Delgadillo (2018) evalué la reduccién del ruido haciendo uso de
barreras vegetales de diferentes especies como: Jacobaea maritima y Aptenia cordifolia
contribuyendo de esta manera con su estudio a la reduccion ecoldgica de los ruidos
basada en el disefio cuadrado latino con 04 prototipos de barreras elaboradas con las
especies vegetales mencionadas anteriormente en la cual considerd en los prototipos
en la primera sola, especie Jacobaea maritima en la segunda barrera, mientras que la
tercera hizo uso de las dos maderas vegetales, mientras que en la cuarta hizo uso de
la especie vegetal Aptenia cordifolia, estableciendo periodos de estudio de 04
repeticiones por 04 semanas. Después del estudio por periodos establecidos se obtuvo
resultados de 6,07 dBA de atenuacién acustica en su prototipo sin cubierta vegetal, y
8,76 dBA de atenuacion acustica usando la especie de origen vegetal Jacobeae
maritima, 1,79 dBA de atenuacion acustica en su modelo de usando las dos especies y
12,49 dBA finalmente haciendo uso de la especie Aptenia cordifolia lograndose de esta
manera comprobar que se obtenia mayor atenuacion en los niveles de presion sonora
en el prototipo considerado con la barrera Aptenia cordifolia de origen vegetal con un
12,49 dBA porque estas permite mayor area foliar y esto permite la reduccion del ruido
evidenciandose los fendmenos de absorcién propagacion, difraccién y refraccion del
sonido.

Asi mismo, Puma (2018) determina el uso de barreras elaboradas con residuos
organicos para la atenuacién de sonidos mediante el estudio del uso de diferentes
barreras acusticas elaboradas en base a materiales organicos y haciendo uso de otros
tipos de medidas mitigadoras de ruido; combind en diferentes proporciones materia
prima como: marlo de choclo, cascara de papa y papel peridédico construyendo barreras
con diferentes combinaciones, para elegir el mejor prototipo que presente las mejores
caracteristicas de atenuacion de los ruidos para que lo que utilizé dos sondmetros de

clase 2, tomando en cuenta los protocolos de monitoreo en lo que respecta al ruido
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ambiental y la metodologia directa de acuerdo a lo establecido en la norma ISO
10847:1997 en relacion al calculo de pérdida de inclusion sonora de barreras acustica
in situ es asi que corrobora que las barreras acusticas teniendo como posicion a
distintos materiales tales como la cascara de choclo, granos tiernos de maiz (Marlo de
choclo), papel periddico y corteza de la papa tienen un 8,6 dBA de promedio en lo
referente a atenuacién sonora. La eficacia de la barrera para la atenuacion sonora
evidencié una disminucion de ruido en 82,33 %, considerando los desechos organicos
usados en la construccion de las barreras acusticas demuestran un proceder similar en
lo referente a la absorcién sonora, cabe indicar también que los residuos organicos
favorecen al medio ambiente disminuyendo logrando disminuir la contaminacion.

2.1.3 Ambito Local

De acuerdo a Mamani Valdez (2019) en los resultados de su investigacion sobre
los niveles de contaminacion sonora a que estan expuestos los miembros de las
comunidad educativa de la ciudad de Tacna, comparado con los ECA normativa
nacional y normativa internacional de los valores determinados por la Organizacién
Mundial de la salud, realizé monitoreo y aplicé encuestas durante los meses de mayo a
julio a 13 instituciones educativas, de las encuestas se obtuvieron una percepcion social
en un numero de 265 sobre todo en las instituciones en las que se dieron valores mas
altos se recopilo informacion sobre efectos y repercusiones en la salud del ruido y sobre
calidad de vida, se obtienen valores entre 43,18 dBA y también de 69,25 dBA, por lo
que se concluye que ninguna de las 13 instituciones educativas del cercado alcanza la
normatividad internacional de la OMS que es de 35 dBA, cabe indicar que 5 colegios
superan los 50 dBA que es el ECA para ruido determinado en la zonificacion de la
proteccién especial en las que se encuentran inmersos las Instituciones educativas,
centros de salud, albergues, etc. En cuanto a los encuestados 69% indican que el ruido
ambiental producido cerca a las instituciones educativas afecta en la salud, durante las
clases escolares, estos datos son importantes ya que debemos tomar en consideracion
para realizar acciones inmediatas para mitigar la contaminacién acustica no solo en

zonas escolares sino cerca a hospitales, oficinas y otros en nuestra ciudad.

Por un lado, Gémez (2019) realizé una investigacién relacionada a los efectos
negativos de la contaminacion acustica producida por el transito vehicular y su relacion
con salud y calidad de vida, su investigacion establece nueve puntos focalizados de
monitoreo del ruido producido del parque automotor en la parte externa de los muros y
establecio cinco lugares focalizados en los bloques de edificios de las aulas de la

universidad motivo de estudios, midié el ruido ambiental por tres dias en tres horarios
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diferentes, registra y procesamiento de datos con ayuda del proceso de datos Microsoft
Excel 2016, Statgraphics Centurion XVII y Minitab 18. Por lo cual se establece el ruido
exterior del muro de 74 dBA y 54 dBA en la aulas de la zona de estudio y en los edificios
cuyo resultado es mayor a 50 dBA establecidos en el ECA para ruido, determina que el
nivel de ruido del tréfico vehicular en las inmediaciones de la ciudad universitaria es alto
y lo que afecte buen porcentaje de estudiantes afectados que varia entre el 59 % a 89
% aproximadamente. Se comprueba que el nivel de contaminacién sonora dentro de las
aulas varia de 40 a 46 dBA cuyo promedio no deberia superar el 30 dBA que indica
OMS, por otro lado el ruido exterior LeqA de 74dB mayor a 50dB promedio corroborando
en 89 % el grado de molestia a los estudiantes, la repercusion negativa en el rendimiento
académico se determina en un 64 % por el trafico vehicular, estos datos obtenidos
mediante estudio detallado del ruido producto por la congestidn vehicular permiten
realizar acciones inmediatas para reducir la contaminacion acustica.

Por otro lado Maquera (2018) determind la eficiencia en barreras acusticas, baso
su estudio en una caja de insonorizacién cubica de 49 cm de lado con aberturas en
cada lado de 2,9 cm rellenando estas con diferentes materiales, sometié estas al efecto
de sonido graves y agudos para luego, al azar experimentar con las variables de
estudios con materiales como: , lana de vidrio, poliestireno expandido, y fibras de
madera orientadas (OSB) de diferentes combinaciones y grosores; de esta manera
demostré la eficiencia experimental de las barreras acusticas tomando en cuenta su
capacidad insonora y se obtuvo resultados; para sonidos graves a la lana de vidrio 2,9
cm con un valor de 4,79 dB; 0,4 dB para poliestireno expandido son lana de vidrio; 0,29
dB para madera OSB 1,9 cm; 0,29 dB para poliestireno expandido con lana de vidrio;
0,31 dB para lana de vidrio de 2,0 cm; 0,31 dB para lana de vidrio con madera OSB
mientras se tiene 0,20 dB para madera de 1,0 cm y poliestireno 2,0 cm y en ultimo valor
al poliestireno expandido de 3,0 cm con 0,21 dB. Obtuvo como resultados también que
la capacidad de insonorizacion con el uso de diferentes barreras acusticas frente a un
incentivo agudo de 100 dB obteniendo valores de 0,43 dB de lana de vidrio con madera
osb; 0,39 dB para poliestireno expandido con lana de vidrio; seguido de 0,32 dB para
lana de vidrio de 2,1 cm; 0,21 dB para madera osb de 2,2 cm; 0,21 dB para madera osb
de 0,9 cm; 0,18 dB para lana de vidrio de 3 cm y por ultimo 0,16 dB para poliestireno
expandido de 3,1 cm. Se bajé a 60,04 dB para lana de vidrio de 2,9 cm para los sonidos
graves mientras que en sonidos agudos se redujeron a 8,51 dB para lana de vidrio con
madera OSB. Las barreras acusticas presentan la capacidad de atenuacién de los
niveles para sonidos graves y agudos, dependiendo de su grosor, ruidos expuesto y tipo
de material, la lana de vidrio permite una reduccion de transmisién de 5 dB como un

grosor de 3,0 cm, estas barreras acusticas demuestran insonorizacién a sonidos graves.
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2.2. Bases Tedricas

2.2.1. Caracteristicas de las placas y barreras acusticas
2.2.1.1. Barreras acusticas

Para Ocafia (2018) se define a las barreras acusticas a aquellos elementos de suma
importancia para tener un mayor control de sonido, dichos elementos se acondicionan
en medio de la fuente receptora y la emisién de sonido. La caracteristica principal de
dichas barreras es el control de sonido de parque automotor y de equipos electrénicos

con el objetivo de tratar de impedir el efecto de diferentes ondas en el receptor.

Existe algunos factores que ayuda a la reduccioén del sonido tales como el
espectro del sonido y caracteristicas del ambiente donde se realice, separacion en
medio de la fuente receptora y emisora, la dimension planteada y el tipo de material que
se empleara como barrera. Asi mismo se conocen algunos tipos de barreras de
reduccioén del ruido que son mucho mas destacables al aumento de frecuencia sonora
atenuando de 10 a 15 dB (Ocafia, 2018)

2.2.1.2. Descripcion de las barreras acusticas

Dichas se encuentran posicionado en medio de las fuentes receptoras y emisoras, en
lo cual funcionamiento es simple. Asimismo, estas estructuras se conceptualizan en
zomas o areas donde la fuente es muy transcurrida. Generalmente en estos sectores
se le comprende como la sombra acustica. En el disefio o bosquejo de esta barrera se
tiene que considerar el efecto de difraccion. Una vez que ya utilizado estas barreras
acusticas, se alcanzara a atenuar entre los rangos de 1 a 15 decibeles dependiendo de

su composicion, tal como se muestra en la figura1l (Kotzen y English, 2009).
Figura 1

Esquema de una barrera acustica

—— Barrera Acustica

_— Receptor

Nota. Adaptado de Kotzen y English (2009)
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2.2.1.3. Absorbentes acusticos

De acuerdo con Ocana (2018) el termino de absorbente acustico se refiere a material
que contiene elevada propiedad de absorcion del sonido en dos formas, ya sea parcial
o total de la amplitud de frecuencia auditiva, por lo cual se posee materiales fibrosos ya

sea de yute, espiguilla de trigo, entre otros.

Segun Boschi et al. (2005) la definicion del término de absorbente acustico se
define como la absorcidn acustica a ciertas propiedades y caracteristicas que tiene
diferentes materiales en transformar la energia sonora en otra energia diferente, ya sea
energia caldrica, por lo cual esta ultima energia mencionada, no es de suma
importancia, por lo cual en la figura 2 se detalla la incidencia de una onda acustica sobre

un cuerpo de baja densidad.
Figura 2

Esquema de incidencia de una onda acustica sobre un cuerpo de baja
densidad

e |

sanido inc ident &
sonido excedente

Nota. Adaptado de Boschi et al. (2005)

De acuerdo con Boschi et al. (2005) se conceptualiza a los materiales absorbentes por
la composicion celular que tiene como caracteristica resaltante de facilitar el flujo de
aire, por ende, esto quiere decir que son acusticamente permeables. Algunas esponjas
se resaltan como su propiedad importante de absorber lo acustico, por lo cual, se debe
de tener en cuenta variables ya sea como el grado de permeabilidad, densidad y

porosidad.

Es por ello, que se toma en cuenta que un material permeable facilitara a disipar
el sonido y convertirlo en energia calérica, por lo cual, si es mas largo la trayectoria de
la estructura celular a traspasar, sera mejor la conversién en energia calérica. De esta
forma el espesor estara estrechamente relacionado con el rango de frecuencia.
Ejemplo: lo que son de mayor espesor actuaran los sonidos graves y agudos, en otro

lado los de menor densidad solo con los agudos (Bochi et al., 2005).
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2.2.1.4. Atenuacion acustica

Este término hace referencia a la diferencia tomada en cuenta de pasar dos niveles de
presion sonora (SPL) en unidades de decibeles, una vez medido en un punto de
monitoreo anterior y posterior de colocar un elemento en medio del punto de medicién

y la parte productora de ruido (Wong et al., 2010).

Por lo que debemos tomar en cuenta que previamente a colocar un elemento se

define al medio o pared de control

posteriormente de colocar la barrera disefiada. La variacion en SPL es la

reduccion de insercion gracias al uso de una de barrera de disefio (Wong et al., 2010).

ILpantatia = Lpantes - Lydespues (1)

Estudios de Olmos (2002) indica que la atenuacién producida o que se le
atribuye a las barreras se le denomina baja por insercién, es decir, la disminucion de los
niveles en cuanto a la presion sonora de un lugar monitoreado con la ayuda del
instrumento sondmetros. Asimismo, se considera la interposicion de la barrera, respecto
a los niveles iniciales antes de su instalacion relacionado a la naturaleza de los valores

resaltantes para la emision de ruido aleatorio.
2.2.1.5. Contaminacién acustica

Este término se detalla como la ocurrencia de vibraciones y ruidos en el entorno,
originado por diferentes fuentes de emisores acusticos que generan un riesgo para las
personas que dificulte sus actividades dia a dia. Debido a su emision puede originar

efectos resaltantes al medio ambiente (Martinez y Peters, 2015).
2.2.1.6. Fuentes de eficacia acustica

A fin de describir las barreras antiruidos, se tiene que tomar en cuenta la perspectiva de
disefio y los estudios de principios de eficacia acustica, y que acepte a hallar os

lineamientos para su implementacion (Lokken, 2015).

Hay tres bases que influyen de forma directa, en la eficacia acustica de la
barrera, estas tres bases son la siguientes: efectos de reflexién, transferencia del sonido
mediante la barrera y la difraccidon en su cima. Asimismo, se admita que la fuente
emisora esta adherida en un foco emisor posicionado entre un rango de 0,79 y 1,79

metros sobre el nivel de calzada y en el eje de ésta (Lokken, 2015).
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Por ello, las ondas propagadas se emiten en diferentes direcciones, logrando
que varios lleguen al paramento exterior y la demas determina por su manera de actuar
mediante reflexion, por lo cual estas ondas tienen diferentes comportamientos ya sea

por absorcion, otras se transmiten, y la demas a final se reflejan (Lokken, 2015).
2.2.2. Descripcion del material de estudios
2.2.2.1. Maiz

Este término se considera a plantas monoicas dispone de condicion de reproducirse por
si sola. Asimismo, los diversos gametos ya sea féminas y masculinas se localiza en la
misma planta. Una de sus caracteristicas mas resaltantes es su crecimiento, ya que
crece de manera rapida que logra a crecer a una altura de 2,4 metros como maximo,
con un tallo bien rigido, sdlido y erguido; respecto a sus variaciones silvestres alcanzan
a tener una altura de 6,5 metros como maximo. En consecuencia, el tallo compone de
3 diferentes capas: pared, en esta capa recorre las sustancias alimenticias; una
epidermis exterior cuyo aspecto importante es que tiene propiedades de permeabilidad
y ser transparente; y por ultimo blanco en donde se guarda las reservas alimenticias, ya

sea azucares (Serratos, 2009).
2.2.2.2. Panca de maiz

Se asigna este término a las plantas de maiz en estado maduro que relativamente a la
parte seca del que se le han secado las mazorcas, en lo cual el forraje dispone de
diferentes propiedades resaltando que tiene un valor importante de celulitico para los
animales domésticos, en especialmente para los vacunos. Es relevante resaltar que la
panca de maiz es un recurso fibroso con pocas cantidades de proteinas y una
contribucién escasa de energia. Al cosechar el rastrojo de maiz, esta se agrega en
cantidades con niveles de 19 y 59 %. De acuerdo con la mecanica agropecuaria de la
Oficina de Estudios Econdmicos y Estadisticos del MINAGRI, en el ano 2013 se logré
cultivar aproximadamente de 559 mil hectareas en el Peru, se ha cultivado el maiz duro,
con una aportacion de gran escala en términos de cantidad, teniendo una mayor
influencia en las regiones de Lima, Loreto, Cajamarca, San Martin y La Libertad
(MINAGRI, 2014).

2.2.2.3. Tecnopor

Es un material derivado del monémero de estireno. Este producto termoplastico de
consistencia efervescente tiene una multitud de aplicaciones basicas en la industria

actual. Los nombres de este material son tan variados como sus usos. El Tecnopor se
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empleara para el uso en los ambitos de aislamiento de refrigeracion, térmico, acustico
(Etsa Peru, 2015).

2.2.2.4. Triplay

Triplay o contrachapado, es un tablero formado por varias capas delgadas de madera
que son prensadas y unidas entre si. De tal forma que es un material flexible, resistente
y de buena estabilidad. El triplay funciona como un material de aislante acustico
(Gavilan, 2016).

2.2.3. Nivel de ruido
2.2.3.1. El ruido

De acuerdo con el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (2016) este
término se conceptualiza al sonido como no deseado por lo cual este origina
incomodidades, desfavorece, genera molesta, y afecta a la salud de los ciudadanos

(Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, 2016).

Para el Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucia (2016) se
conceptualiza el ruido como una manera particular de sonido, emisién de energia
originada por diferentes fendmenos vibratorios que son captadas por la parte auditiva
(oido) y sonido, una emision de energia generada por fenémenos vibratorios que son

detectadas por el oido y produce molestia.

El ruido es una mezcla compleja de sonidos producidos con frecuencias
diferentes. Una primera diferencia es que no todo sonido es ruido, aunque el ruido por

su concepcion implica cierto grado determinado de sonido (Garcia y Garrido, 2003).
2.2.3.2. Tipos de ruido

De acuerdo a lo indicado por el Protocolo Nacional de Monitoreo para Ruido (2013),
establece que la Norma Técnica Peruana ISO 1996-1 hay diferentes tipos de sonidos,
que se considera como ruido, ya sea en funcion a tiempo y en funcién a la actividad

productora de ruido:
a) En funcion al tiempo:

- Ruido Estable: Se considera ruido estable proveniente de distintas fuentes
emisora de sonido, por lo cual este ruido no revela de un periodo de tiempo de
mas de un minuto que se tiene que tener en cuenta al ruido provenientes en las

industrias o otros sectores.
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- Ruido Fluctuante: Se considera ruido fluctuante a fluctuaciones sonoras que
sobrepasa de los 5 decibeles por un periodo de tiempo de un minuto.

- Ruido intermitente: Se considera ruido intermitente a periodos de tiempos cortos
que sobrepasa de 5 segundos relativamente. Un ejemplo podria ser las
compresoras de aire.

- Ruido impulsivo: Se considera ruido impulsivo a pulsaciones de poco tiempo, es
decir, menos de 1 segundo. Es aquel correspondiente a pulsaciones de corta

duracién menos de un segundo. Un ejemplo podria ser el sonido de un disparo.
b) En funcién a la actividad productora de ruido se tiene:

- Ruido causado por el trafico automotor, aeronaves y ferroviario.
- Ruido causado por diversos recreativas, servicios. También ruido causado por

labores productivas, entre otros.
2.2.3.3. Clasificacion de fuentes sonoras de vehiculos

La representacion acustica de diversos vehiculos se tiene en cuenta a largo de tiempo
como ruido de trafico molestoso no deseado. Asimismo, los diversos tipos de vehiculos
originan patrones de sonidos diversos incluyendo disposiciones de trabajos parecidos.
Por lo cual se considera patrones de sonido originado por diversos vehiculos en
desplazamiento se encuentra que se diferencia en mayor escala conforme a la
informacion de pistas requeridas para categorizar los vehiculos y de acuerdo a los tipos
de vehiculos. Diversas fuentes se sonido abarcan piezas giratorias, sistema de escapa
y motor. Algunos otros causantes intervienen en la variaciéon de sonido tales como
caracteristicas de las carreteras, equipamientos, entre otros. Los diversos tipos de ruido
producidos por los vehiculos se juntan en la identificacién y el entorno de un vehiculo
en particular es un desafio (Rybakowski et al., 2014). Las diversas expulsiones de ruido
por partes de vehiculos son las siguientes: ruido aerodinamico, ruido neumatico y ruido

del motor.

Por consiguiente, una factible categorizacion de diversas fuentes sonoras
producidas por un vehiculo es: Ruidos de rodadura, de origen mecanico y aerodindamico
(Segués, 2008).
2.2.3.4. Efectos del ruido sobre el rendimiento de las personas
Mediante pruebas cientificas, se ha comprobado que el ruido es muy perjudicial
respecto al rendimiento de los diversos procesos cognitivos de los sujetos, sujetos tales

como estudiantes universitarios, alumnos de educacion basica, nifios, trabajadores,

entre otros. Asimismo, el rendimiento cognitivo baja en gran escala en actividades
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complejas. En los diversos efectos cognitivos que son mas perjudicado por el ruido son
los siguientes: soluciones de problemas, memorizacion y lecturas. Por ende, algunas
veces el ruido se considera como una fuente de estimulo de distraccidon, en cambio, el
ruido subito se puede originar mediante un efecto desestabilizante con parte de
resultado de una respuesta frente a una alarma. También lo que puede causar el ruido
es diversas deficiencias y errores en el trabajo, y diferentes incidentes que puedan

sefialar como un rendimiento deficiente (Kiely, 2003).

De acuerdo con Lucic (2009) manifiesta que cuando hay movimiento, existe el
sonido, en caso contrario no hay sonido. En cada momento, en dia a dia se ve
claramente que estamos infectado por diversos sonidos, esto quiere decir, que el mundo
que actualmente se vive es un mundo sonoro. Teniendo en consideracion que el
ambiente sonoro que rodea a distintas personas es de suma importancia respecto a la
emisién de informacion captada por los usuarios, por lo cual dicha informacién si incluya
errores, llevara a un detrimento en la cognicion y esta se manifiesta en el aspecto de

aprendizaje en los alumnados si fuera el caso de escolares.
2.2.3.5. Posibles consecuencias de la contaminacion sonora
La contaminacion sonora puede producir algunas consecuencias tales como:

- Fatiga auditiva: La fatiga auditiva puede ocasionar reduccion de la condiciéon
auditiva de las personas, por lo que para su mejoria de dicha persona es lenta,
ya que debe estar en reposo 16 horas, lo que hay que resaltar que, en las 2
primeras horas, se recupera la mayor parte de la audicion (Garcia et al., 2010).

- Carencia de rendimientos, atencién y concentracion: Algunas personas se
encuentra expuesta a lugares donde existe una mayor intensidad de niveles de
presion sonora, y a estas personas le puede afectar su capacidad de
concentracion, faltas de atencion, entre otros aspectos (Reyes, 2011).

- Falta de sueno: Algunas personas como consecuencia de la contaminacion
sonora, puede originar algunos obstaculos o problemas graves tales como
conciliar el suefo, reduccion de la calidad de suefo y tener insomnio (Reyes,
2011).

2.2.3.6. Sonémetro
La contaminacién sonora puede producir algunas consecuencias tales como:

- Fatiga auditiva: La fatiga auditiva puede ocasionar reduccioén de la condicion

auditiva de las personas, por lo que para su mejoria de dicha persona es lenta,
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ya que debe estar en reposo 16 horas, lo que hay que resaltar que, en las 2
primeras horas, se recupera la mayor parte de la audiciéon (Garcia et al., 2010).

- Carencia de rendimientos, atencion y concentracion: Algunas personas se
encuentra expuesta a lugares donde existe una mayor intensidad de niveles de
presion sonora, y a estas personas le puede afectar su capacidad de
concentracion, faltas de atencion, entre otros aspectos (Reyes, 2011).

- Falta de suefo: Algunas personas como consecuencia de la contaminacion
sonora, puede originar algunos obstaculos o problemas graves tales como
conciliar el suefo, reduccion de la calidad de sueno y tener insomnio (Reyes,
2011).

2.2.3.7. Medicion de ruido ambiental

Se guiara de la norma del D.S. N° 085 — 2003-PCM, para la utilizacion de equipos de
medicion y la evaluacién del nivel de ruido (Reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Ruido, 2003).

El nivel acustico ambiental sera el resultado de las mediciones tomadas por los
generadores de ruido en tiempos preestablecidos en relacion a las caracteristicas
técnicas, obteniendo como producto todos los niveles de ruido captados por los
instrumentos en ese momento. Asimismo, se debe definir el nivel de presién sonora
continuo equivalente en decibeles con ponderacién, y un dentro de rango de tiempo

(Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, 2003).

El nivel sonoro continuo equivalente se refiere a ser usado para realizar
comparaciones teniendo en consideracion la zona de aplicacion y el horario
reglamentado en los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido mediante
el D.S N° 085-2003-PCM (Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido, 2003).

Para Jacome & Jacome (2013) la medicién del ruido es necesario tener en
cuenta el certificado de calibracion, posteriormente se realiza los siguientes procesos
ya sea la verificacion, comprobacion respecto a la operatividad y los materiales extras.
Una vez que se sigue estos procedimientos, se considera la ubicacion del punto, dicha
ubicacion se instala el tripode, luego encima del tripode se coloca el instrumentos
llamado sonémetro de una altura de 1.5 metros del piso, con un angulo de inclinacion

de una proximidad de 45 grados, un filtro de ponderacion de tipo A y teniendo en cuenta
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una separacion de la fuente a partir de 2 metros, y en caso que haya tipo de materiales
que originen interferencias tales como muebles, paredes, o otros, debe haber una

distancia de a 3 metros como minimo.

2.2.3.8. Nivel de presion sonora continuo equivalente

El nivel de ruido continuo implica la idéntica energia que cuando el ruido sea medido, y
congruentemente posee de igual forma la capacidad de perjudicar a las personas en su
sistema auditivo. Uno de los provechos a que se le da a este término es que se puede
diferenciar el riesgo de dano auditivo frente a la exposicion de diversos tipos de ruido
establecidos en el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental, por lo cual el
nivel de presién sonora continuo equivalente de ponderacién A se sera de forma
obligatoria en comparar con los Estandares de Calidad Ambiental para ruido. Asimismo,
el nivel de presion sonora continuo de ponderacién A del intervalo de tiempo, sera
determinado concretamente con sonémetro de diferentes clases ya sea 1 o 2 de tipo

integradores (Protocolo Nacional de Monitoreo para Ruido, 2013, p. 15).

Si en caso el instrumento no fuera de esos tipos de aplicar la siguiente ecuacion:

1 .
L3, 10014] @)

LAeqT = 10 lOg[

Donde:

L= Nivel de presion sonora ponderado A instantdneo o en un tiempo T de la muestra i, medido

en funcion “Slow”.
n= Cantidad de mediciones en la muestra i

2.2.3.9. Niveles de decibelios del entorno

Segun Sanchez (2010) las unidades de la presion acustica son de decibelios (dB) por
lo cual a los tonos altos (dB-A) se considera como ruidos. Se considera un sonido
perjudicial cuando sobrepasa los 75 dB, sin embargo, si sobrepasa mas de 120 dB se
considera doloroso. Asimismo, si una persona llega a escuchar una exposicién de 100
dB, se requerira un descanso o reposo una cantidad minima de tiempo de 16 horas. Es
importante resaltar si una persona se encuentra en un entorno que excede a los 180
dB, podria causar la muerte. Estos son los distintitos rangos de decibeles que se toma

en cuenta a diario:

- Entre los rangos de 10 a 30 decibeles: La intensidad del nivel de presion sonora
se considera bajos. Un caso como ejemplo: estar en una conversacion de

manera tranquila en algun lugar determinado.
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- Entre los rangos de 30 a 50 decibeles: La intensidad del nivel de presion sonora
también se considera bajos. Un caso como ejemplo: estar en una conversacion
normal o al sonido de una cafieria o nevera.

- Entre los rangos de 55 a 75 decibeles: La intensidad del nivel de presion sonora
se considera como adecuado. Un caso como ejemplo: trafico vehicular, utilizar
dispositivos electronicos como la aspiradora, que esta en un intervalo de 64
decibeles, despertador de volumen alto, lavadora, teléfono movil, que esta en un
intervalo de 73 decibeles.

- Entrelos rangos de 75 a 100 decibeles: La intensidad del nivel de presion sonora
se considera alto y la sensacion es molestosa. Un caso como ejemplo: la
congestion o atasco de transito que esta en un intervalo de 88 decibeles, la
sirena de las ambulancias, policias, entre otros.

- Entre los rangos de 100 a 120 decibeles: La intensidad del nivel de presién
sonora se considera muy alto, por lo cual esto se hace notar estando en una
discoteca, que la intensidad de nivel de presion sonora llega a los 110 decibeles,
también los conciertos de diferentes estilos musicales, entre otros.

- Entre los rangos de 120 decibeles a mas: La intensidad del nivel de presion
sonora se considera ya dafino para la salud de la personal ya que ellas tendran
presencia de sordera. Un caso como ejemplo: la explosion de dinamita con

estallido cerca.
2.2.3.10. Protocolo nacional de monitoreo de ruido ambiental

Segun Protocolo Nacional de Monitoreo para Ruido (2013) se conceptualiza como una
forma de medir los niveles de presién sonora provenientes de diversas fuentes del
exterior, fuentes tales como estables, fluctuantes, impulsivo e intermitentes por el
periodo. Asimismo, en este protocolo se plasma las diversas instrucciones en el
monitoreo respecto a su parte metodoldgica a la hora de ejecutarlo, de los cuales son

la siguientes:

- En el instrumento que se opera es el sondmetro, por lo cual se debe tener una
distancia entre la fuente y superficies reflectantes tales como suelo, paredes,
techo, entre otros.

- Lapersona encargada llamada operador tendra que distanciarse lo que mas que
pueda del instrumento de esta forma evitar el apantallamiento, si en caso el
instrumento no necesite a la persona encargada cerca, de lo contrario la persona
encargada debe realizar un distanciamiento moderado sin apantallar dicho

instrumento, por lo cual siempre se debe usarse el tripode.
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2.2.3.11. Estandares de calidad ambiental

Segun el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
(2003) con el objetivo fundamental del dicho reglamento, se sehala que se debe
aumentar la calidad de vida de la ciudadania, resguardar o preservar la salud de las

personas y fomentar el desarrollo sostenible.

Segun Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
(2003) en el pais aun no se considera los estandares para ruido vehicular, por lo cual
los Estandares Primarios de Calidad Ambiental para Ruido constituyen una serie de
niveles maximos de ruidos en el entorno que no deberan sobrepasarse con la finalidad
de resguardar la saludad de las personas, estos estandares se toman en cuenta como
un factor de Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente con ponderacion A (LAeqT),
yenel D.S N°085-2003-PCM en el primer anexo se considera los horarios tales como
diurno y nocturno con su respectivos valores establecidos en diferentes zonas de

aplicacion, tal como se aprecia en la tabla 1.

Tabla 1
Estandares nacionales de calidad ambiental para ruido (LAeqT)
Zonas de Horario Horario
aplicacion diurno (dB) Nocturno (dB)
Protecc_lon 50 40
Especial
Residencial 60 50
Comercial 70 60
Industrial 80 70

Nota. Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (2003).

2.3. Definicion de términos
2.3.1. Acustica

“Es referenciada como energia mecanica en forma de ruido, trepidaciones, infrasonidos,
sonidos, vibraciones, y ultrasonidos” (Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Ruido, 2003, p.3).

2.3.2. Barreras Acusticas

“Son considerados como aquellos dispositivos que se encuentran entre la fuente
emisoray el receptor con la finalidad de atenuar la propagacion aérea del sonido, siendo
asi que no incide en el receptor” (Reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad
Ambiental para Ruido, 2003, p.3).
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2.3.3. Contaminacion sonora

“Presencia en el ambiente exterior o en el interior de las edificaciones, de niveles de
ruido que generen riesgos a la salud y al bienestar humano” (Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, 2003, p.3).

2.3.4. Decibel A (dBA)

“Es la unidad adimensional de la presién sonora medido con un filtro de ponderacion A,
el cual esta adecuado al comportamiento de la audicion humana” (Reglamento de

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, 2003, p.3).
2.3.5. Fuente Emisora de ruido

“Es algun elemento, afiliado a una actividad determinada, que es capaz de generar ruido
hacia el exterior de los limites de un predio” (Protocolo Nacional de Monitoreo para
Ruido, 2013, p.4).
2.3.6. Monitoreo

“Accién de medir y conseguir datos en forma programada de los parametros que inciden
o modifican la calidad del entorno” (Protocolo Nacional de Monitoreo para Ruido, 2013,
p. 4).

2.3.7. Nivel de presion sonora continuo equivalente con ponderacién A (LAeqT)

“Conocido como nivel de presidn sonora constante en ponderacion A, que en un periodo
de tiempo (T), contiene la energia total del sonido medido” (Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, 2003, p.3).

2.3.8. Panca de maiz

“Se denomina panca de maiz, a la planta de maiz maduro por lo general parte seca del
que se le han sacado las mazorcas” (Olmeda, 2019, p. 26).
2.3.9. Ruido ambiental

“Todos aquellos sonidos que pueden provocar molestias fuera del recinto o propiedad
que contiene a la fuente emisora” (Protocolo Nacional de Monitoreo para Ruido, 2013,
p. 4).

2.3.10. Sonémetro

“Es un instrumento normalizado que se utiliza para medir los niveles de presién sonora”

(Protocolo Nacional de Monitoreo para Ruido, 2013, p. 4).
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2.3.11. Zona de proteccion especial

“Es aquella de alta sensibilidad acustica, que comprende los sectores del territorio que
requieren una proteccion especial contra el ruido donde se ubican establecimientos de
salud, establecimientos educativos asilos y orfanatos” (Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, 2003, p.4).
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CAPITULO Ill. MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion es de tipo experimental considerando que el area o zona de

estudio de investigacién no se dio aleatoriamente, se priorizd por conveniencia de la

circunstancias perjudiciales evidenciadas mediante la observacion de la zona, para lo

cual se considera como punto de partida inicial la toma de medicion acustica antes y

después de la implementacion de las barreras acusticas elaboradas en su contenido

de panca de maiz, de esta determinamos el efecto de las barreras en la atenuacion

acustica del aula de estudio.

Se desarrolla considerando el tipo de enfoque cuantitativo ya que se registraran las

diversas mediciones de la atenuacién acustica del aula experimental en el Colegio

Carlos Armando Laura en decibeles A determinando el nivel de presion sonora

promedio que se recepciona en el aula experimental.

3.2. Acciones y actividades

En la figura 3 se aprecia los procedimientos a seguir para el desarrollo del trabajo de

investigacion.

Figura 3

Esquema de la metodologia de investigacion

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

Determinar la eficacia en la atenuacién de
los niveles de presién sonora a través del
uso de barreras acusticas de panca de maiz
en el colegio Carlos Armando Laura, 2022.

Atenuar la contaminacion sonora en un aula de la IIEE Carlos
Armando Laura, a través del uso de barreras acusticas de panca de
maiz (Zea Mays)

Comprobar la atenuacién sonora a través del monitoreo y analisis
de las placas de panca de maiz en unidad de dBA.

Determinar los niveles de presion sonora
generado en el interior y exterior del colegio
Carlos Armando Laura

Diagnostico del nivel de contaminacién acustica en un aula de la
IIEE Carlos Armando Laura

R 2

Monitoreo y registro en base al Protocolo Nacional de Ruido,
empleando el instrumento sonémetro clase A en unidad de dBA

2

Comparacién de resultados con los Estandares de Calidad
Ambiental para ruido




Figura 3 (continuacioén)
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Disefiar y construir las barreras acusticas
en base a panca de maiz

Investigar bibliografia sobre caracteristicas de la panca de maiz

(Zea Mays)

Recoleccién de materiales y toma de medidas necesarias

1

Disefio y construccion de las barreras acusticas de panca de maiz

para la atenuacion del ruido

Armado y empotrado en el aula de estudio de las barreras
acusticas

Determinar la atenuacién de los niveles de
presion sonora de las barreras acusticas de
panca de maiz en el colegio Carlos
Armando Laura, 2022.

Monitoreo y registro en base al Protocolo Nacional de Ruido,
empleando el instrumento sondmetro clase A, de la atenuacion
sonora respecto a las barreras acusticas.

E

Uso de software Microsoft Excel y Statgraphics Centurion, con el
disefio completamente al azar y con el contraste Anova

¥

Interpretacion y comparacion de resultados obtenidos de las
barreras con los Estandares de Calidad Ambiental para ruido

1

Analisis de resultados y eficacia de las barreras acustica de
panca de maiz (Zea Mays)




3.3. Materiales y/o instrumentos
3.3.1. Materiales
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Los materiales que se utilizaran para el desarrollo del trabajo de investigaciéon estan

descritos en la tabla 2.

Tabla 2

Especificaciones de los materiales

Cantidad Material Detalle / descripcion
Madera Pachaco de 1pulgadade espesor de
10 Listones de madera 6,00 cm ancho x 3,10 m de largo (Construccién
de barreras de 6 cm)
. Clavos de Madera de 2,5 pulgadas (armado de
03 Kilos de clavos
armazon de barreras
. Cola de Carpintero (Para fijar uniones de las
02 Kilos de cola
barreras)
85 Kilos de hoja de Cosechadas 15 dias antes para aprovechar su
maiz flexibilidad al ser extendidas
Metalicas de 2,5 pulgadas de largo (para fijar
20 Pernos y tuercas
los bloques de barreras)
Metalicas de 45 mm (para fijar las barreras en
16 Armellas cerradas
las paredes)
De plastico PVC naranja de 3/8 (Para fijar las
10 Tarugos
armellas en la pared)
Universal o de carpintero o de uia, mango de
1 Martillo madera cabeza de metal
Percutor Eléctrico Universal Marca De Walt
1 Taladro 20V 4A 2baterias (para abrir huecos y
entornillas los tarugos y fijar los pernos de las
barreras)
Metalico universal Marca Irwin Vise Grip
1 Alicate 1000V (para fijar los tarugos)
Marca Makawa Modelo MK-0390A (para cortar |
2 Tijeras para Podar

Malla Rachel

as pancas de maiz)

Ancho 4,20 m, Largo 4,00 m (para almacenar y

secar a la vez las pancas humedas)
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Arco de Sierra de material de acero, Marca
1 Sierra Total (para cortar las pancas humedas en

trocitos en cantidad)

Nota. Materiales que se empled para el desarrollo de la tesis

3.3.2. Instrumentos

Los instrumentos que se utilizaran para el desarrollo del trabajo de investigacién estan

descritos en la tabla 3
Tabla 3
Especificaciones de los instrumentos

Nota. Instrumentos que se empled para el desarrollo de la tesis

Cantidad Equipo Detalle / descripcion
1 Sonémetro Marca Larson Davis modelo LxT1, clase 1,
resolucion 0,1 dB, calibrado por el INACAL
Tripode Metal plastico para sondmetro (soporte

para posicionar el sonémetro)

Marca Garmin Modelo Extrex 10X (para
Portatil GPS obtener las coordenadas UTM)

Lenovo Core i5 (conteniendo software
1 Laptop Microsoft Office, uso del Excel y
Statgraphics Centurion, procesar
informacion, formatos y otros)

Panasonic Lumix Modelo DMC-SZ02,

1 Céamara Fotografica _ .
compacta (registro fotografico)

3.4. Poblaciéon y muestra de estudio
La muestra del estudio que se utilizara en esta investigacion es no probabilistica, esto

quiere decir que el investigador seleccionara la zona de estudio, por lo tanto, dicha zona

no sera seleccionada al alzar, sino por conveniencia.
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Se tomara como muestra para esta investigacion un aula (Biblioteca escolar)
colindante con la avenida Coronel Mendoza de la Institucion Educativa Carlos Armando

Laura.

De esta forma se identificara los puntos de monitoreo de ruido dentro del aula
de estudio colindante a la avenida mencionada, por lo que se determinara que esta zona
de estudio tiene mayor concurrencia de personas, comerciantes y elevado flujo
vehicular, esto se identificard mediante observaciones y visitas de inspecciones fisica,
de esta manera, se concluira que en esta zona no solo existe un excesivo flujo vehicular
sino también gran cantidad de establecimientos comerciales formales e informales
alrededor de esta institucion educativa que perturban con las emisiones de ruidos que

tienen efectos negativo en las aulas de la institucion en estudio.

Por lo cual la muestra de unidades experimentales estara conformada por la
construccion de tres barreras acusticas respectivamente que serviran para la
atenuacion acustica de las tres ventanas exteriores de la biblioteca del aula de
experimentacioén. En la tabla 4 se aprecia las fechas del periodo de monitoreo de ruido,
la tabla 5 el horario de nivel primario y secundario y la tabla 6 detallando los puntos de

monitoreo de ruido.

Tabla 4
Periodos de monitoreo en las tres pruebas experimentales en el exterior e

interior del colegio

Prueba Fechas Dias Horarios por dia
Prggf’r‘l gss'” 4y7denoviembre  Viemesy 10:00 a 10:30 a.m.
. Lunes 04:00 a 04:20 p.m.
acusticas
Prueba 1

Con barreras
acusticas 9y 10 de noviembre
100 % Panca
(6 cm)

Miércoles y 10:00 a 10:20 a.m.
Jueves 04:00 a 04:20 p.m.
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Prueba 2
Con barreras
acusticas 50 ,

% Pancay 11y 14 de noviembre Vlfrnes y aggg a 8228 a.m.
50 % de unes :00 a 04:20 p.m.
Tecnopor

(83cmy 3 cm)

Nota. Periodo de monitoreo de ruido empleado con el instrumento sonémetro.

Tabla 5
Horarios de clases y de receso de los alumnos del nivel primario y secundario

Horario de Entrada

y Salida Horario de receso

Nivel

Primario 8:00ama1245pm 09:15a09:30 a.m.-11:00 a 11:15 p.m.

Secundario 1:00 pm a 6:05 pm 02:20 a 2:35 a.m. - 03:30 a 03:45 p.m.

Nota. Informacion brindada por el director del colegio

Tabla 6
Puntos de monitoreo de la zona de proteccion especial del exterior e interior

del colegio

Punto de monitoreo Ubicacién Coordenadas UTM
Este Norte

Av. Coronel Mendoza vereda

PMEV1 - 01 contigua al IE Carlos 368483 8009049
Armando Laura,

Av. Coronel Méndoza Vereda

PMEV?2 - 02 2, frente a IE Carlos Armando 368486 8009042
Laura, Av. Coronel Mendoza,

Tacna, Tacna

A 1.5 m de las ventanas
PMIB - 03 externas de la biblioteca del 368482 8009057
IE Carlos Armando Laura

Nota. Leyenda: PMEV1: Punto de monitoreo externo de la vereda 1. PMEV2: Punto

de monitoreo externo de la vereda 2. PMIB: Punto de monitoreo al interior de la

biblioteca.
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En la tabla 7 se aprecia las variables dependiente e independiente con sus

especificaciones y a mas detalla en el anexo 1 matriz de consistencia.

Tabla 7
Operacionalizacion de variables de investigacion
Variable Definicion Dimensiones Indicador Escala Tec’nlcas °
conceptual métodos
Las barreras
acusticas de Ancho/espesor cm
materiales vegetales
conforman parte
importante para Altura cm
controlar y regular
los ruidos, son
barreras que L
incorporan entre la i argo cm Disefio y
Barreras Ly . Caracteristicas 7
. emision del sonido y construccion
acusticas de la fuente receptora de las barreras At i6 del prototipo de
pancas de P ’ acusticas a en’ua_czlon dBA P P
. Son de uso Acustica barrera
maiz en la base de panca e
. frecuente ya que . acustica en
atenuacion . de maiz.
I controlan los ruidos base a panca
acustica. . .
producidos de maiz
generalmente por el
parque automotor,
evitando que las Peso de Kg
ondas ruidosas panca/placa
impactado en el
receptor. Martinez,
J., & Peters, J.
(2015)
Produccion de
sonidos indeseados, Exposicion
daninos generados
por diferentes ) .
actividades y/o Tiempo min Monitoreo de
acciones del ser Intensidad de ruido en area
humano, incluidos  ruido antes de influencia
los ruidos molestos del estudio,
producidos por aplicacioén de
Nivel de ruido medios de protocolo
transporte, comercio . Nacional de
ambulatorio Nivel de monitoreo ruido
L presion sonora .
ferroviario, . . ambiental. RM
. Intensidad de continua o
construcciones, . . . LAeqt N°227-2013-
. e ruido después  equivalente con
aéreo y también . MINAM.
ponderacion
producto de la (A)

actividad industrial.
Martinez, J., &
Peters, J. (2015)

Nota. Variables del desarrollo del proyecto de investigacion.

3.6. Procesamiento y analisis de datos

Referente a las variables de estudios encontradas de esta investigacion se utilizara la

prueba de T student con dos tipos de tratamientos probandose tres barreras acusticas

con el contraste estadistico de Anova.

Segun Scientific European (2009) La prueba "t" de Student es un tipo de

estadistica deductiva. Se utiliza para determinar si hay una diferencia significativa entre
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las medias de dos grupos. Con toda la estadistica deductiva, asumimos que las
variables dependientes tienen una distribucion normal. Especificamos el nivel de la
probabilidad (nivel de la alfa, nivel de la significacién, p) que estamos dispuestos a

aceptar antes de que cerco datos (p <,05 es un valor comun se utiliza que).

Consideramos en la investigacion la prueba T student se realizara el uso del
software SPSS, ya que es software nos permitira considerar la evaluacion de en
referencia a incidencias en los factores de entrada, los cuales son de composicion y
parametro de proceso, por otro lado, encontramos a la variable respuesta que nos

permite contrastar el nivel de ruido y la calidad de esta segun ECAs.

Se realizara un analisis estadisticos respecto a los tres tratamientos que se
recoge productos del diagndstico sin las barreras y con las barreras, las mismas que se
desarrollaran durante 3 dias con tomas de 30 minutos en 03 horarios preestablecidos y
con un registro segun el Protocolo Nacional de Ruido Ambiental, de 10 mediciones,
considerando por minuto tres variaciones por cada punto de monitoreo, los que nos
arrojaran en la dos etapas diversos resultados, de donde desprendemos en la segunda
etapa el uso de las tres barreras para luego contrastar el analisis e interpretacion de

todos los datos.

Se aplicara el paquete de software estadistico SPSS Statistics version 28,0 del cual se

hara uso de las herramientas estadisticas que a continuacién mencionamos:

- Frecuencia de Tablas: se hara uso para registrar los datos producto de obtenidos en

las diferentes pruebas experimentales.

- Graficas estadisticas: se hara uso para esquematizar resultados que se obtendran con

ayuda del sonémetro.

- Factor de absorcién acustica: ayudara a hallar el coeficiente que existe entre
correlacion de la presidn sonora externa y la presion sonora interna con el uso de las

barreras.

- Analisis de varianza (ANOVA): se hara uso de para que se pueda comparar las
varianzas entre las medias (o el promedio) de diferentes cantidades de panca en las

barreras.

- Prueba T student: nos permitira realizar comparaciones planeadas del antes y después

del uso de las barreras acusticas.
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- Cantidad de aislamiento acustico: nos permitira hallar y analizar la diferencia entre los

niveles sonoros que provienen del exterior del aula experimental.

3.6.1. Calibracion del sonémetro integrador de clase 1
El sonémetro integrador de clase 1 de marca Larson Davis modelo LxT1 cuenta con un

certificado de calibracion de INACAL, con fecha de calibracién el 20 de octubre del 2022.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Ubicacion de area de estudio de monitoreo de ruido en el colegio Carlos
Armando Laura

En la Figura 4 se muestra la ubicacion del colegio Carlos Armando Laura que se
encuentra ubicado en la Avenida Coronel Mendoza cuadra N°3, distrito del cercado de
Tacna, provincia y departamento de Tacna.

Figura 4

Plan de desarrollo urbano Tacna 2015-2025

L G = S e N7,

N
i mbase catastro_asociacion p X

X

zl ZONAS RESIDENCIALES

secciones viales
areas arqueologicas
@ e

PETT AGRICULTURA

Nota. Fuente: Plan de desarrollo urbano Tacna 2015-2025 (Municipalidad Provincial de
Tacna, 2015).

4.1.1. Ubicacién de puntos de monitoreo de ruido externo e interno en colegio

Carlos Armando Laura de las tres pruebas experimentales

En la figura 5 se aprecia que los puntos de color verde con codificacion de PMEV1-01
y PMEV2-02 son los puntos de monitoreo de ruido al exterior del colegio,
especificamente en la vereda contigua al |.E. Carlos Armando Laura y frente del mismo.
El punto de color celeste con codificacion de PMIB-03 es el punto de monitoreo de ruido
al interior de la biblioteca del colegio. Solo para la prueba 0 sin barrera acusticas se
aplico dos puntos de monitoreo afuera del colegio, y un punto de monitoreo dentro de
la biblioteca del mismo. En cambio, para la prueba 1 con barreras acusticas 100 % de
panca de maiz y prueba 2 con barreras acusticas 50 % panca y 50 % tecnopor se aplicé
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un punto de monitoreo al exterior del colegio y un punto de monitoreo al interior de la

biblioteca.
Figura 5

Ubicacién de los puntos de monitoreo de la prueba 0 sin barreras acusticas, prueba

1 con barreras acusticas 100 % panca y prueba 2 con barreras acusticas 50 % panca

y 60 % tecnopor

@olegiolCarlo
4 ‘1.' .“ ’
& J-. ¢ ‘ F

5L D ey -.'I" WS P
Nota. Leyenda: PMEV1: Punto de monitoreo’externo de la vereda 1. PMEV2: Punto de

monitoreo externo de la vereda 2. PMIB: Punto de monitoreo al interior de la biblioteca.

4.1.2. Resultados de los puntos de monitoreo de ruido de la prueba 0 - sin barrera

acustica, al interior y exterior del colegio Carlos Armando Laura.

En la figura 6 se aprecia los resultados de las mediciones de los tres puntos de

monitoreo en el dia 4 y 11 de noviembre en diversos turnos.
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Figura 6

Niveles de presiéon sonora obtenido por el sonémetro de PMEV1-01, PMEV2-02 y
PMIB- 03 de la prueba 0 sin barreras acusticas

100
90 86.3 85.7

o o

65.1 63.7 64.9

=

51.9

(=]

45.2

Niveles de presién sonora (dB)
=N W B U Y N @
o o © o

(=]

PMIB-03 PMEV1-01 PMEV2-02 PMIB-03 PMEV1-01 PMEV2-02 PMIB-03
4/11/2022 7/11/2022 7/11/2022 7/11/2022 7/11/2022 7/11/2022 7/11/2022

Tarde Mafiana Mafiana Mafiana Tarde Tarde Tarde
==ECA para ruido

Nota. Leyenda: PMEV1: Punto de monitoreo externo de la vereda 1. PMEV2: Punto de

monitoreo externo de la vereda 2. PMIB: Punto de monitoreo al interior de la biblioteca.

Interpretacion

En la presente grafica de barras, se aprecia que los valores de 86,3 dB y 85,7 dB de
PMEV01-01 y PME V02-02 en el turno de manana del dia 7 de noviembre fueron los
mas alto durante el periodo de monitoreo de ruido la prueba 0 sin barreras acusticas.
Mientras que las mediciones del PMIB-03 el valor mas alto fue de 65,1 dB de turno tarde

del 4 de noviembre.

4.1.3. Resultados de los puntos de monitoreo de ruido de la prueba 1 - con barrera
acustica 100% panca de maiz, al interior y exterior del colegio Carlos Armando
Laura.

En la figura 7 se aprecia los resultados de las mediciones de los tres puntos de

monitoreo en el dia 9 y 10 de noviembre en diversos turnos
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Figura 7

Resultados de los niveles de presién sonora de PMEV1-01, PMEV2-02 y PMIB-03

de la prueba 1 — con barreras acusticas 100 % panca

65.8 64.6 65.9 64.2
60
50
. 43
42.6 404 41.8
(] I I I I

PMEV1-01 PMIB-03 PMEV1-01 PMIB-03 PMEV1-01 PMIB-03 PMEV1-01 PMIB-03

N w =3
=] o (=]

Niveles de presién sonora (dB)

[
o

9/11/2022 9/11/2022 10/11/2022 10/11/2022

Mafiana Tarde Maiiana Tarde

==ECA para ruido

Nota. Leyenda: PMEV1: Punto de monitoreo externo de la vereda 1. PMEV2: Punto de

monitoreo externo de la vereda 2. PMIB: Punto de monitoreo al interior de la biblioteca.

Interpretacion

En la presente grafica de barras, durante las mediciones de la prueba 1 — con barreras
acusticas 100 % panca, el valor mas alto de PMEV1-01 fue de 65,9 dB y el mas bajo es
de 65,2 dB, y de PMIB-03 el valor mas alto es de 42,6 dB y el mas bajo es de 40,4 dB,
siendo asi que las mediciones mas altas y baja del PMIB-03 se encuentra debajo de los
50 dB del ECA para ruido.

4.1.4. Resultados de los puntos de monitoreo de ruido de la prueba 1 - con barrera
acustica 50 % panca de maiz y 50 % tecnopor, al interior y exterior del colegio
Carlos Armando Laura.

En la figura 8 se aprecia los resultados de las mediciones de los tres puntos de

monitoreo en el dia 11 y 14 de noviembre en diversos turnos
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Figura 8

Resultados de los niveles de presién sonora de PMEV1-01, PMEV2-02 y PMIB-

03 de la prueba 2 — con barreras acusticas 50 % panca 50 % tecnopor

70
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PMEV1-01 PMIB-03 PMEV1-01 PMIB-03 PMEV1-01 PMIB-03 PMEV1-01 PMIB-03

Niveles de presion sonora (dB)

11/11/2022 11/11/2022 14/11/2022 14/11/2022
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==ECA para ruido

Nota. Leyenda: PMEV1: Punto de monitoreo externo de la vereda 1. PMEV2: Punto de

monitoreo externo de la vereda 2. PMIB: Punto de monitoreo al interior de la biblioteca.

Interpretacion
En la presente grafica de barras, durante las mediciones de la prueba 2 — con barreras
acusticas 50% panca y 50% tecnopor el valor mas alto del PMEV1-01 fue de 64,9 dB y
el mas bajo es de 63,7 dB, y del PMIB-03 el valor mas alto es de 45,5 dB y el mas bajo
es de 39,8 dB.
4.1.5. Influencia del trafico vehicular en inmediaciones de la I.LE. Carlos Armando

Laura del cercado de Tacna

El cercado de Tacna se caracteriza por ser netamente zona de alto grado comercial y
también de excesivo flujo vehicular, sobre todo entre las Avenidas Coronel Mendoza y
Gustavo Pinto donde geograficamente esta ubicada la institucion educativa Carlos
Armando Laura, encontramos en estas avenidas el comercio ambulatorio, galerias
comerciales, flujo vehicular de transporte publico y particular, camiones, zona de
parqueo y otros que dia a dia influyen enormemente con la contaminacion acustica en
toda esta zona, los efectos de la contaminacion acustica no atenuados trascienden al
interior de las aulas, pabellones administrativos, patios, y otros de esta institucion
educativa, causando efecto nocivos para la salud como estrés, problemas de audicion
(hipoacusia), irritabilidad, disminucion de la productividad, dolor de cabeza, aceleracion
del pulso, ansiedad, etc. En la presente investigaciéon después de haber realizado
estudios de flujo vehicular en las inmediaciones de esta institucion, concluimos que
existe un impacto ambiental negativo y perjudicial referente a la salud y bienestar de

toda la comunidad educativa expuesta a ruidos diarios de motores de vehiculos de
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diversa indole, exceso de sonidos emitidos por parlantes o bocinas realizando perifoneo
comercial, ademas del ruido no controlado de escapes de motocicletas y otros tal como
se constatd con ayuda de un sonémetro de clase 1 en los registros de monitoreo
realizado en varios dias, por lo cual se recomienda el uso de barreras acusticas dentro
de varios ambientes en la institucion educativa Carlos Armando Laura y poder contribuir
a mejorar la calidad de vida de la comunidad educativa. Cabe indicar que se determiné
una contaminacion acustica de 67,1 dB del promedio de las mediciones de los puntos
de monitoreo exteriores de las 3 pruebas experimentales, siendo lo recomendable para
esta zona de proteccién especial de 50 dB en horario diurno de acuerdo a lo establecido
en el ECA para ruido.

4.2. Diseino y construccion de las barreras acusticas a base de panca de maiz

4.2.1. Visita in situ al interior de la biblioteca del colegio Carlos Armando Laura

Se realizé una visita de campo a las instalaciones del colegio Carlos Armando Laura,
para conocer las dimensiones de las tres ventanas externas de la Biblioteca ubicada en
en el segundo nivel del colegio; ventanas contiguas a la Av. Coronel Mendoza. En la
figura 9 se aprecia que con la compafia de un carpintero se realizé las mediciones

respectivas de las dimensiones de la ventana del interior de la biblioteca
Figura 9

Mediciones de las dimensiones de las tres ventanas de la

biblioteca

Nota. Las tres ventanas tienen las mismas dimensiones de

2,73 m de largoy 1,50 m de ancho
4.2.3. Simulacién de una placa acustica de dimensiéon de 67 cm x 48 cm

Se realizd la construccion de una placa acustica de estructura de madera, que tuvo las
dimensiones de 0,67 m x 0,48 m x 0,06 m, a fin de conocer la cantidad de panca y
tecnopor que se utilizara para el prototipo de barrera acustica. En la figura 10 y11 se

aprecia el llenado de panca de maiz y tecnopor a la celda acustica.
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Figura 10

Prototipo de placa acustica rellenado al 100 % panca

Nota. Con una cantidad de 1,1 kg se rellen6 con panca a 6 cm de ancho ala
placa acustica

Tabla 8

Escalamiento de cantidad de masa de panca de maiz por placa acustica, por

barrera acustica y por las tres barreras acusticas

Placa acustica Barrera Acustica 3 Barreras acustica
1,1kg 13,2 kg 39,6 kg

Nota. Masa de panca de maiz por especificaciones.

Figura 11
Prototipo de placa acustica rellenado al 100 % tecnopor

Nota. Con una cantidad de 180 g se rellené con tecnopor a 6 cm de ancho
a la placa acustica. Esto quiere que decir que 90 g se utilizara para rellenar

una placa acustica.
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Tabla 9
Escalamiento de cantidad de masa de tecnopor por placa acustica, por

barrera acustica y por las tres barreras acusticas

Placa acustica Barrera Acustica 3 Barreras acustica
904g 1,08 kg 3,2 kg
Nota. Masa de panca de tecnopor por especificaciones.

4.2.4. Diseio de las barreras acusticas

De acuerdo a las dimensiones de las tres ventanas exteriores de la biblioteca, que son
2,73 m de largo, 1,50 m de alto y 6 cm de ancho en base de madera moema, es que se
procede a dividir en 4 columnas, y 3 filas, lo que hace un total de 12 placas, teniendo
como dimensiones de 0,67 m de largo y 0,48 m de alto.
La tapa posterior interna y externa de las barreras acusticas son de triplay y esta
compuesta por tapas contra placadas, que cubre el total de la barrera acustica; siendo
la tapa posterior externa de tipo corredizo que permite agilizar el tratamiento de pruebas
segun el material. Asi mismo, se colocé en los bordes laterales 2 seguros que permiten
el soporte con ayuda de pernos a la pared que se removeran para desempotrar las
barreras en las pruebas a realizar.
Se realiz6 el triplay movible de las tapas externas de las barreras acusticas debido a
que durante las pruebas a realizar se incluye y extrae los materiales para pasar de una
prueba a otra, en este caso prueba 1, 100 % panca, y prueba 2, 50 % panca y 50 %
tecnopor. Ambos materiales en trozos pequefios. En la figura 12 se aprecia las medidas
de las barreras.

Figura 12

Diseno de las barreras acusticas
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Nota. Disefio de barreras acusticas siendo empotradas a las ventanas exteriores de la

biblioteca
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4.2.5. Construccion de las barreras acusticas

Se construyo las barreras acusticas de forma rectangular y de estructura de madera
moema, donde se disponen 12 placas segun las especificaciones de 0,67 x 0,48 x 0,06
m, ademas de colocar la tapas que son de tipo contra placada, el area de la placa es de
4,1 m? . En la figura 13 se aprecia la construccion de las barreras acusticas.

Figura 13

Barreras acusticas en plena construccion

Nota. Construccién de las barreras acusticas

4.2.6 Recoleccion de panca de maiz

Se realizé el acopio de panca de maiz en los mercados “Grau”, “La Agronémica”, y
zonas agricolas, materiales que fueron adquiridos en costalillos de panca maiz, para
posteriormente proceder con el proceso de picado y secado del mismo. En la figura 14
se aprecia la compra.

Figura 14

Compra de panca de maiz en el mercado “La Agronémica”
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Tabla 10

Fecha, Peso y Costo de la panca de maiz humeda

Fecha de compra Peso (kg) Costo (S/)

11 de setiembre 2022 2.8 6
15 de octubre 2022 129 57
18 de octubre 2022 57.6 29
22 de octubre 2022 123 79
30 de octubre 2022 26.5 10

Total 338.9 181

Nota. Compra realizada de panca de maiz
hameda en los mercados.

4.2.7 Picado de panca de maiz humedos en trozos

Posterior a la compra de pancas de maiz, se procede al picado de pancas de maiz
humedas y posteriormente pasan al area de secado en condiciones ambiente. Cabe
mencionar que los trozos de panca de maiz y tienen una dimensién de trocitos de 0,03
m de largo que facilita su manejo al momento de la instalaciéon de las barreras acusticas.
En la figura 15 se aprecia el picado de la panca de maiz humedas.

Figura 15

Proceso de picado de panca de maiz humedos

4.2.8 Secado de panca de maiz ya trozadas

Para la etapa de secado de los trocitos de panca de maiz, estas se disponen en cajas
de plastica y son colocadas en un area acondicionada que asegure el secado
homogéneo de las mismas. En la figura 16 se aprecia diferentes tipos de secado para
la panca de maiz humeda.
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Figura 16

Pancas humedas a secar sobre franelas, dentro de una malla raschel y dentro
de canastillas.

i
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4.2.9. Acopio de tecnopor en los centros comerciales de Av. Coronel Mendoza

Se fue a las distintas calles colindantes a la Av. Mendoza, y se acopio el tecnopor en
cantidad que fueron desechados por las mismas tiendas comerciales, para
posteriormente picar este material en trocitos e incluir a las barreras acusticas como
contenido. En la figura 17 se aprecia el acopio de tecnopor.

Figura 17

Acopio de tecnopor en calles colindante de la Av. Coronel Mendoza
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4.2.10 Picado del tecnopor recogido

Una vez que se recogi6 el tecnopor, se procedié a picar el tecnopor en trozos diminuto.
En la figura 18 se aprecia en picado de tecnopor en trozos diminutos.
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Figura 18

Picado de tecnopor en trozos

4.2.11. Proceso de acondicionamiento de barrera acustica en base a panca de
maiz

Se relleno al 100 % de panca de maiz seca la barrera acustica, para posteriormente ser
instaladas en las ventanas de la biblioteca segun corresponda. En la figura 19 se

parecia el llenado de panca seca trozadas a las placas acusticas.

Figura 19

Rellenado de panca seca trozadas a las placas acusticas

4.2.12. Empotramiento de las barreras acusticas a las ventanas

Con la ayuda de personas se cargd las barreras acusticas ya contenida de los
materiales panca y tecnopor y se encajo a las ventanas y como herramienta de soporte
en el lado izquierdo y derecho se colocaron armellas de tal modo que sostenga las

barreras y se evite caer. En la figura 20 se aprecia el empotramiento de las barreras
acustica a las ventanas.
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Figura 20

Empotramiento de las barreras acusticas

4.2.13. Relleno de panca seca y tecnopor trozados hacia las barreras acusticas.

Se rellend completamente de panca seca trozadas con pedazos de techopor a cada
placa acusticas de las barreras acustica, para posteriormente empotrar estas mismas a
las ventanas, y después realizar las mediciones respectivas para la prueba 2, 50 %
panca y 50 % tecnopor. En la figura 21 se aprecia el llenado de panca seca y tecnopor
a las placas acusticas.

Figura 21

Rellenado de panca seca y tecnopor trozados a las placas acusticas

4.3. Determinar la atenuacion de los niveles de presion sonora de las barreras
acusticas de panca de maiz y tecnopor en el colegio Carlos Armando Laura, 2022
4.3.1. Resultados resumen de los promedios de los niveles de presiéon sonora del
PMEV1-01 y PMEV2-02 al exterior del colegio Carlos Armando Laura de la prueba
0 sin barreras acusticas, prueba 1 con barreras acusticas 100 % panca de maiz y
prueba 2 con barreras acusticas 50 % pancay 50 % tecnopor

En la figura 22 se aprecia las mediciones promedias de los puntos de monitoreo de ruido

exteriores del colegio de las tres pruebas experimentales.
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Figura 22
Promedio de las tres pruebas experimentales de PMEV1-01 y PMEV2-02
Nota. Leyenda: PMEV1: Punto de monitoreo externo de la vereda 1. PMEV2: Punto de

monitoreo externo de la vereda 2. PMIB: Punto de monitoreo al interior de la biblioteca.
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Interpretacion

De las 3 pruebas experimentales de los PMEV1-01 y PMEV2-02, la prueba 0 — sin
barreras acusticas es la que se obtuvo la mayor cantidad de niveles de presién sonora
con un valor de 71,7 dB y la prueba 2 con barreras acusticas 50 % de panca y 50 % de

tecnopor con la menor cantidad de niveles de presién sonora con un valor de 64,4 dB.

4.3.2. Resultados resumen de los promedios de los niveles de presion sonora del
PMIB-03 al interior de la biblioteca del colegio Carlos Armando Laura de la prueba
0 sin barreras acusticas, prueba 1 con barreras acusticas 100 % panca de maiz y

prueba 2 con barreras acusticas 50 % pancay 50 % tecnopor

En la figura 23 se aprecia las mediciones promedias de los puntos de monitoreo de ruido

interiores del colegio de las tres pruebas experimentales.
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Figura 23

Promedio de las tres pruebas experimentales de PMIB-03
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Nota. Leyenda: PMEV1: Punto de monitoreo externo de la vereda 1. PMEV2: Punto de
monitoreo externo de la vereda 2. PMIB: Punto de monitoreo al interior de la biblioteca.
Interpretacion
De las 3 pruebas experimentales del PMIB-03, la prueba 0 — sin barreras acusticas se
obtuvo un valor de 65,1 dB, la prueba 1 con barreras acusticas 100 % panca se obtuvo
un valor de 42,0 dB y de la prueba 2 con barreras acusticas 50 % de panca y 50 % de
tecnopor se obtuvo un valor de 43,5. De esta forma se evidencia que las barreras

acusticas 100 % panca es que el que mayores niveles de presion sonora atenuo, siendo
la mas efectiva.

4.3.3. Resultados en la atenuacién de los niveles de presion sonora del PMIB-03
al interior de la biblioteca del colegio Carlos Armando Laura de la prueba 0 sin

barreras acusticas con la prueba 1 con barreras acusticas 100% panca de maiz

En la tabla 11 se aprecia los niveles de presion sonora atenuado restando la prueba 0

—in barreras acusticas con la prueba 1 — con barreras acusticas 100% panca.
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Tabla 11
Atenuacion de los niveles de presion sonora con barreras acusticas 100%

panca

Tipos de pruebas Lmin Lmax LAeqT

Prueba O - Sin barreras

e 40,5 61,0 54,1
acusticas

Prueba 1 - Con
barreras acusticas 36,2 51,5 42,0
100% panca

Decibeles atenuados 4.3 9,5 12,2

Nota. Atenuacion de decibeles.
Interpretacion

De la prueba 0 sin barreras acusticas se obtuvo un valor de 54,1 dB, mientras que con la prueba
1 con barreras acusticas 100 % panca de maiz se obtuvo un valor de 42,0 dB, siendo la

atenuacion de 12,2 dB.

4.3.4. Resultados en la atenuacién de los niveles de presion sonora del PMIB-03
al interior de la biblioteca del colegio Carlos Armando Laura de la prueba 0 sin
barreras acusticas con la prueba 2 con barreras acusticas 50 % panca y 50 %

tecnopor

En la tabla 12 se aprecia los niveles de presion sonora atenuado restando la prueba 0
— in barreras acusticas con la prueba 2 — con barreras acusticas 50% panca y 50 %

tecnoopor.

Tabla 12
Atenuacion de los niveles de presién sonora con barreras acusticas 50 % panca y

50 % tecnopor

Tipos de pruebas Lmin Lmax LAeqT
Prueba 0 - S.ln barreras 40,5 61.0 54 1
acusticas
Prueba 2 - Con barreras
acusticas 50% panca 37,7 57,4 43,5
50% tecnopor
Decibeles atenuados 2,8 3,6 10,7

Nota. Atenuacion de decibeles.
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Interpretacién

De la prueba 0 sin barreras acusticas se obtuvo un valor de 54,1 dB, mientras que con la prueba
2 con barreras acusticas 50 % panca de maiz y 50 % tecnopor se obtuvo un valor de 43,5 dB,

siendo la atenuacion de 10,7 dB.

4.3.5 Resultados de la eficacia en la atenuacion de los niveles de presiéon sonora
de la prueba 1 con barreras acusticas 100 % panca y de la prueba 2 con barreras

acusticas de 50 % panca y 50 % de techopor

Tabla 13
Porcentaje de eficacia en la atenuacién de los niveles de presién sonora de la
prueba 1 con barreras acusticas 100 % panca de maiz y prueba 2 con barreras

acusticas 50 % panca y 50 % tecnopor

Prueba 0 -Sin Prueba 1 - Con Prueba 2 - Con Eficacia con Eftl)caar;:éaracson
barreras barreras barreras acusticas barreras acusticas 50
acusticas acusticas 100 % 50 % panca 50 % acusticas % panca 50

0,
(LAeqT) panca (LAeqT) tecnopor (LAeqT) 100 % panca % tecnopor
54,1 dB 42 dB 43,5 dB 22 % 20 %

Nota. Atenuacion de decibeles y porcentaje de eficacia acustica.
Interpretacion

La eficacia en la atenuacion de los niveles de presidon sonora con barreras acusticas
100 % panca es de 22 % y con barreras acusticas 50 % panca y 50 % tecnopor es de
20 %.

4.4. Contraste de la hipotesis

4.4.1. Hipétesis general

La eficacia en la atenuacion de los niveles de presion sonora de las barreras acusticas
es significativa

a) Hipétesis de prueba

Ho = No hay diferencia significativa entre las medias de ruido interior y exterior

H1 = Hay diferencia significativa entre las medias de ruido interior y exterior
b) Significancia

a=0,05

c) Prueba estadistica

T de Student para muestras relacionadas.

d) Prueba de normalidad
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Prueba de Chapiro Wilk para muestras pequenas (<30 datos). En total 22 datos. Que
se muestra en la Tabla 22. Es normal la muestra cuando la significancia es mayor que
0,05 (95 % de nivel de confianza) y en dicha tabla los 22 datos sobrepasan a 0,05, por
lo que quiere decir que la distribucién fue normal, eso quiere decir que los datos fueron
bien medidos, y por lo tanto se puede a proceder hacer la prueba estadistica T de
student.

Tabla 14

Cuadro estadistico de la prueba de normalidad de Chapiro Wilk para muestras

pequerias

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk (<30 datos)

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dia1_SoloPanca_ext_man 0,193 11 0,200° 0,910 1 0,246
Dia1_ SoloPanca _int_mar 0,164 11 0,200 0,942 11 0,544
Dia1_ SoloPanca _int_tard 0,126 11 0,200 0,983 11 0,982
Dia1_ SoloPanca _ext_tard 0,212 11 0,179 0,891 1 0,143
Dia2_ SoloPanca _ext_man 0,157 11 0,200 0,903 11 0,202
Dia2_ SoloPanca _int_maf 0,130 11 0,200 0,970 11 0,882
Dia2_ SoloPanca _int_tard 0,135 11 0,200 0,959 11 0,757
Dia2_ SoloPanca _ext_tard 0,191 11 0,200 0,912 11 0,257
Dia3_PancTecn_ext_manfi 0,199 11 0,200° 0,863 1 0,063
Dia3_ PancTecn _int_maf 0,257 11 0,041 0,894 11 0,157
Dia3_ PancTecn _int_tard 0,203 11 0,200 0,931 11 0,419
Dia3_ PancTecn _ext tard 0,212 11 0,180 0,900 11 0,184
Diad_PancTecn _ext _maf 0,110 11 0,200° 0,953 11 0,681
Dia4_ PancTecn _int_mani 0,225 11 0,127 0,929 11 0,402
Dia4_ PancTecn _int_tard 0,269 11 0,025 0,863 11 0,064
Dia4_PancTecn _ext tard 0,214 11 0,171 0,925 11 0,358
Dia0_SB_int_man 0,168 11 0,200 0,952 11 0,674
Dia0_SinBarreras_ext1_man 0,127 11 0,200° 0,965 11 0,827
Dia0_ SinBarreras _ext2_mafi 0,151 11 0,200° 0,942 11 0,539
Dia0O_SinBarreras _int_tard 0,364 11 0,070 0,757 11 0,063
Dia0_ SinBarreras _ext1_tard 0,243 11 0,069 0,886 11 0,125
Dia0_SinBarreras ext2 tard 0,227 11 0,117 0,818 11 0,061

e) Decision estadistica

P-Valor (sig) 2 0,0
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Tabla 15
Cuadro estadistico de la prueba T de student — parte 1 de las mediciones del ruido

externo e interno

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media Desviacion  Error 95% Intervalo de (bilateral)
tip. tip. de confianza para la
la diferencia

media  Inferior Superior

Dia1_ SoloPanca
Par _ext_maf_
23,4090 3,29164 0,99247 21,1977 25,62045 23,587 10 0,000
1 Dia1_ SoloPanca
_int_man
Dia1_ SoloPanca
Par _int_tard_
24,5818 2,89718 0,87353 22,6354 26,52817 28,141 10 0,000
2 Dia1_ SoloPanca
_ext_tard
Dia2_ SoloPanca
Par _ext mafi — Dia2_
22,6545 3,28340 0,98998 20,4487 24,86036 22,884 10 0,000
3 SoloPanca
_int_mah
Dia2_ SoloPanca
Par _int_tard _
22,2909 2,13375 0,64335 20,8574 23,72438 34,648 10 0,000
4 Dia2_ SoloPanca
_ext_tard
Dia3_ PancTecn
Par _ext_ man_
5 Dia3_ PancTecn

_int_mafi_

19,5363 3,20726 0,96703 17,3816  21,69103 20,203 10 0,000

Dia3_ PancTecn

Par _int_tard _
18,6272 2,69892 0,81376 16,8141  20,44043 22,890 10 0,000
6 Dia3_ PancTecn
_ext tard

Dia4 _PancTecn
Par _ext_maf_ Dia_
20,3636 2,40511 0,72517 18,7478 21,97941 28,081 10 0,000
7 PancTecn
_int_maf_
Dia4_ PancTecn
Par _int tard_Dia_
24,4818 3,32530 1,00262 22,24785 26,71579 24,418 10 0,000
8 PancTecn

_ext_tard
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Tabla 16

Cuadro estadistico de la prueba T de student — parte 2 del ruido externo e interno

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media  Desviacion Error tip. 95% Intervalo de (bilateral)
tip. dela confianza para la
media diferencia

Inferior  Superior

Dia0_
Par SnBarre_int1_man - - -
2,34141 0,70596 -48,767 10 0,000
1 —Dia0_SnBarre 34,42727 36,00025 32,85429
_ext1_man

Dia0_ SnBarre
Par _int1_tard — Dia0_ - - -
4,65477 1,40347 -11,906 10 0,000
2 SnBarre 16,70909 19,83621 13,58197
ra_ext1_tard
Dia0_ SnBarre
Par _ext1_man -

0,27273  3,64200 1,09811 -2,17400 2,71946 0,248 10 0,809
3 Dia0_ SnBarre

_ext2_mafh
Dia0O_ SnBarre
Par _ext1_tard —
-1,92727  3,53188 1,06490 -4,30002 ,44548 -1,810 10 0,100
4 Dia0_ SnBarre
ext2_tard

Interpretacion

Todos los datos de la prueba estadistica T student que son las mediciones que se
realizd con barreras acusticas 100 % panca de maiz y barreras acusticas 50 % panca
de maiz y 50 % tecnopor, de la significacion bilateral, son menores de 0,05, eso quiere
decir que son significativas que estan a 95 % de confianza; a excepcion de lo dias que
no se instalé las barreras acustica a las ventanas, que viene siendo las mediciones
exteriores del turno manana (0.809) y las mediciones exteriores del turno tarde (0,100),

ya que no superaron al 95 % de nivel de confianza, de tal modo no son significativo.

f) Conclusién

Debido a que en todas las comparaciones de medias de ruido interior y exterior resultan
diferentes como se aprecia en la Tabla 15 y 16, se acepta que existe diferencias
significativas al 95 % de confianza, por lo cual se concluye que la barrera acustica

construida en base a pancas de choclo si reduce significativamente el ruido.
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CAPITULO V: DISCUSION

En relacién a los resultados de la presente experimentacion se concluyé que los
resultados 6ptimos de la eficacia en la atenuacion de los niveles de presién sonora con
el uso de barreras acusticas de 6 cm de ancho, 2,73 m de largo y 1,5 m de alto; rellenas
de pancas de maiz y combinadas con Tecnhopor es de 22 % y 20 % respectivamente
atenuando con los valores de 12 dBA y 11 dBA, siendo estos resultados muy
significativos para reducir la intensidad del ruido.

Segun Contasti (2009) en su tesis titulada “Analisis Técnico-Econdmico de la
Barreras antiruidos laterales de vias expresas” determina que el ruido producido por las
afluencias del parque automotor alcanza entre 64 y 96 dBA y que estas causan diversos
problemas en la salud deteriorando la calidad de vida de los peatones. Logra atenuar el
nivel de ruido automotor entre 29 % a 49 % corroborando la eficacia de la construccién
de barreras acusticas en vias de flujo vehicular elevado durante el dia y en horas puntas,
cabe indicar que el costo de los materiales de barreras antiruidos haciendo uso de
material de construccion hoy en dia es muy elevado por lo es mas recomendable el uso
de materiales biodegradables y reutilizables que contribuyen enormemente en favor de
nuestra ecologia ambiental; si realizamos una observacion en cuanto a la eficacia de 20
dBA y 48 dBA tenemos que reconocer que la mayor atenuacion se da en las barreras
que propone ya que logra esos resultados al ser construidas con material concreto pero
a elevados costos.

Segun Molina (2013) en su investigacion sobre niveles de absorcion de ruido
construyendo una sala, con un punto en comun; haciendo uso de diversos materiales
como: madera, corcho y vidrio, concluye haciendo uso del sonémetro comprobando que
el nivel de ruido es de 95 decibeles dentro del terminal motivo de estudio que al hacer
uso de la madera balsa esta es mas eficiente con un 79 % de incidencia en el nivel
acustico obteniendo un promedio de atenuacion de 69,09; 63,69 de la madera balsa,
demostrando una vez mas que los vegetales aplicados para efectos de reduccion
acustica tienen muy buen resultado en su aplicacién. Pero hay que ver que la
experimentacion se realiza haciendo uso de los materiales previstos en una proporcion
minima al referirse a las salas de prueba de 30 cm siendo estas como cajas en donde
se evidencia una reduccion de ruido considerable pero no se toma en cuenta la cantidad
de material que se requeriria si se quiere lograr una atenuacion del ruido en un ambiente
mas grande del terminal ya que determinaria el uso de gran cantidad de madera balsa,
tomamos los niveles logrados y podemos rescatar que la atenuacién de la madera es

recomendable como el caso de la presente investigacion al hacer uso de estructuras de
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madera moema en la construccion de las barreras acusticas con relleno de panca de
maiz y tecnopor.

De acuerdo a Delgadillo (2018) en su investigacion evalua la reduccién del ruido
construyendo barreras vegetales de dos especies como: la Jacobaea maritima y la
Aptenia cordifolia, aportando de esta manera a la atenuacion ecolégica de ruidos en
base al disefio cuadrado latino con aplicacion de 04 prototipos; obteniendo como
resultados que las barreras elaboradas con el vegetal Aptenia cordifolia logro un 12,49
dBA evidenciando en esta especie tienen mayor reduccion del ruido, cabe indicar que
el uso de materiales vegetales demuestran eficiencia en la atenuacion de ruido, como
en el caso de la Aptenia cordifolia 12,49 dBA, mientras la panca de choclo demuestra
una eficiencia de 12dBA, de esta forma podemos aseverar que la construccién de
barreras acusticas en base a especies vegetales no solo permite obtener resultados
oOptimos de atenuacion sonora sino que también es una forma de reutilizar materia
biodegradable que contribuyen ecolégicamente con el medio ambiente.

Asi mismo, Puma (2018) evalud el uso de barreras acusticas haciendo uso de
residuos organicos para la atenuacién de sonidos mediante el estudio de su
comportamientos combind en diferentes proporciones: marlo de choclo, cascara de
papa y papel periddico construyendo barreras con diferentes combinaciones, para elegir
el mejor prototipo que presente las mejores caracteristicas de atenuacion de los ruidos
para que lo que utilizé dos sondmetros de clase 2, con la cascara de choclo, granos
tiernos de choclo (Marlo de choclo), papel periddico y corteza de la papa obtuvo un 8,6
dBA de promedio en lo referente a atenuacién sonora. La eficacia de la barrera para la
atenuacion sonora evidencié una disminucion de ruido en 18.33%, considerando la
reutilizaciéon de algunos residuos organicos podemos concluir que el uso de materia
organica para la atenuacion logra su objetivo pero debemos de considerar que los
niveles son relativamente bajos ya que logra una eficiencia de 18,33 % y 8,6 dBA
mientras que el uso de pancas de maiz inclusive mezcladas con tecnopor atendan un
20 % y 11 dBA y en el caso panca pura de maiz atenua en un 22 % y 12dBA siendo
esta ultima mas recomendable para la elaboracién de barreras acusticas con vegetales.

Segun Mamani (2019) que realiz6 en su investigacion la “Evaluacién vy
Percepcion Social del Ruido Ambiental a la que se exponen la comunidad Educativa del
cercado de Tacna, 2019” en donde realiza una evaluacién de los niveles de
contaminacion sonora a que estan sujetos la comunidad educativa del cercado de
Tacna, relacionandolo con los estandares de calidad de ambiental y los valores minimos
propuestos por la Organizacion Mundial de la salud, realizo su investigacion en 13
Instituciones Educativas, obtuvo valores entre 43,18 dBA y 69,25 dBA concluyendo que

de las 13 Instituciones Educativas ninguna cumple la normatividad internacional de 35
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dBA entre ellas la Institucion Educativa Carlos Armando Laura con un 61,19 dBA en el
interior de la institucion educativa frente a un 54,1dBA en el exterior de la institucion.
Desprendiendo de la data en cuanto a los valores obtenidos en el interior de la
Institucion Educativa “Carlos Armando Laura” podemos ver que es de 61,19 dBA y en
el caso de las tomas realizadas en la presente investigacion nos arroja un resultado de
54,1bBA, mientras que en el exterior se obtuvo 72,4 % y en la presente investigacion
se obtuvo 71,7 dB por lo que podemos inferir que ambos resultados de las tomas de
contaminacion acustica es decir la interior y exterior de esta Institucién Educativa dan
como resultados que de acuerdo a la ECA para ruido (Zona de proteccion especial) que
sobrepasan los 50 dB que se debe tener como maximo y concluimos que en esta
institucion educativa por ubicarse en una zona comercial, de flujo automovilistico
permanente y expuesta a diversos ruidos se debe implementar por la salud y bienestar
de todo el personal el uso de barreras acustica para mitigar el ruido exterior que como

vimos supera las ECA’s permitidos en esa zonificacién establecidas.
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CONCLUSIONES

Con el desarrollo de la presente investigacién sobre la determinacion respecto a la
eficacia en la atenuacion de los niveles de presion sonora, a través del uso de barreras
acusticas de panca de maiz en la biblioteca del Colegio “Carlos Armando Laura” de
Tacna, 2022, se obtuvieron los siguientes resultados: en la prueba 1 con barreras
acusticas de 6 cm de ancho rellenados con 100 % pancas se demostro una eficacia en
la atenuacioén de los niveles de presion sonora de 22 % y en la prueba 2 con barreras
acusticas de 6 cm de ancho rellenados con 50 % pancas de maiz y 50 % de tecnopor,

se obtuvo una eficacia en la atenuacién de los niveles de presion sonora de 20 %.

Se determiné mediante los resultados de la prueba 0 sin barreras acusticas de
los niveles de presion sonora del PMIB-03 dentro de la biblioteca escolar es de 54,1 dB;
la prueba 1 con barreras acusticas 100 % pancas de maiz es de 42,0 dB y de la prueba
2 con barreras acusticas 50 % panca de maiz y 50 % de tecnopor es de 43,5 dB.
Mientras que las mediciones exteriores, referenciales de los niveles de presién sonora
de los PMEV1-01 y PMEV2-02 fuera de la Institucion Educativa, contigua a la biblioteca
escolar, se obtuvo para la prueba 0 un valor de 71,7 dB, para la prueba 1 un valor de
65,1 dB y para la prueba 2 un valor de 64,4 dB.

En cuanto al disefio y construccién de las barreras acusticas se comprobé la
eficacia de su disefio al ser construidas con madera moema siendo ésta muy liviana y
resistente, facilitando su transporte y manejo. Las barreras con un ancho de 6 cm para
cubrir las ventanas sin causar modificaciones en la estructura de las ventanas son
adecuadas; asi como en el empotrado tomando en cuenta las dimensiones de largo
2,73 m y con un alto de 1,5 m que encajan adecuadamente al fijarse con los seguros
metalicos y pernos en la pared. El uso de placas con dimensiones de 67 cm de largo y
con un alto de 48 cm (por barrera, 4 placas por columna y 3 placas por fila, siendo un
total de 12 placas), se evidencio su facil manejo y su eficacia al ser rellenadas en el
intercambio de material de estudio (pancas de maiz y tecnopor) siendo la reutilizacion

una opcién para la obtencion de estos materiales.

Se determind la atenuacién de los niveles de presion sonora, con el uso de
barreras acusticas en el interior de la biblioteca del colegio “Carlos Armando Laura” de

Tacna, 2022. En la prueba 0 se logré un valor de 54,1 dB sin el uso de las barreras
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acusticas; en la prueba 1 se logré un valor de 42 dB aplicando el uso de las barreras
acusticas rellenadas con 100 % de panca de maiz atenuando los niveles presién sonora
a 12 dB; aplicando la reutilizacion de tecnopor se realizé la prueba 2 con barreras
acusticas con un relleno de 50 % de panca de maiz y 50 % de tecnopor, se logré un
valor de 43,5 dB atenuando los niveles de presion sonora a 11 dB. Por tanto se
evidencia que las barreras acusticas 100 % panca de maiz muestra valores
significativos de 22 % y 12 dB en su eficacia y atenuacion de los niveles de presion

sonora.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer de conocimiento a la comunidad educativa del Colegio Carlos
Armando Laura los resultados que se obtuvieron en la presente investigacion ya que la
contaminacion acustica externa al colegio es un problema de impacto ambiental
negativo para los alumnos, docentes y personal administrativo y de servicio ya que los
ruidos molestos causan estrés, mala concentracion, irritabilidad dolor de cabeza, etc., y
a la larga problemas auditivos, al tener conocimiento se puede realizar acciones para
prevenir estos sintomas negativos para la salud de esta institucién en la prevencion y
control de ruidos externos con el uso de barreras acustica ecoldgicas en lugares

estratégicos.

Para una mayor eficacia en el uso de las barreras acusticas de panca de maiz
en la atenuacion de los niveles de presion sonora recomendamos que la panca de maiz
debe pasar un proceso riguroso de secado (minimo de 3 a 4 dias al sol) y esto facilitara
la mayor compactacion en las placas acusticas, teniendo en cuenta que al estar mas
secas tendran mayor compactacion y al estar mayor compactado sera mas eficiente en
la atenuacion de los niveles de presidén sonora. Y en el caso del uso del tecnopor para
una mayor compactacion debe de pasar por un proceso de picado en trozos diminutos

facilitando de esta manera su introduccién dentro de las barreras.

El facil transporte y manejo de las barreras, nos permite recomendar; realizar
varias pruebas en diversos ambientes del Colegio y lograr su uso segun las necesidades
de cada ambiente u oficina. Y segun sea la necesidad de atenuacion de los niveles de
presion sonora se podra hacer uso de panca de maiz pura, o tecnopor puro o
combinacion de panca y tecnopor que se constituyen en material ecoldgicos
reutilizables dentro de las barreras. Ya que ambos materiales segun los resultados
cumplen la funcién en la atenuacién de los niveles de presion sonora de 6 dB en el
100% panca con una eficacia de 12 % y en el caso de 50 % panca de maiz 'y 50 % de

tecnopor de 4 dB con una eficacia de 8 %.
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Anexo 2: Resolucion Ministerial N°227-2013-MINAM

oy

PROTOCOLO NACIONAL DE MONITOREO DE RUIDO AMBIENTAL

- Introduccién

El Ministario del Ambiente es el organismo recior del sacior ambiantal, forma parte del Poder
Ejecutivo y tiene por funcidn desamollar, dirigir, supervisar y ajecutar ia palitica nacional del ambients,
aplicable a fodos los niveles de gobiemo y en & marco del Sistema Macional da Gestion Amikanial.
Como parte de los lineamientos de la Politica de Calidad del Aire comprendidos en @l eje de Poliica
N? 02 “Gestidn integral de |a calidad ambiental®, la auloridad deberd impulsar mecanismos ¥cnico-
nomativos para la vigilanca y control de la contaminacion sonom.

De acuerdo a lo dispuesto en el articulo 133° da la Ley General dal Ambiente, Ley N° 28611, Ia
importancia de manejar instrumentos de vigilancia y monitoreo eficientss radica an gue 1a informacisn
oblenida puede orientar la adopcidn da medidas que aseguren el cumplimiento de os objetivos de [a
politica y nermativa ambiantal. Por 13l razon, la aulordad ambiantal nacional serd la encargada de
ésiablecer los criterios para ol desarrolio de las acciones de vigilancia y monitoreo.

Madiante Decreto Supremo N° 085-2003-PCM se aprobaron los Estdndares Macicnales de Calidad
Amblental para Ruido, con ef cbjetivo de establecer los niveles méxdmos de ruido en &l ambients que
no deben excederse para proteger |a salud humana El articulo 14° de la referida norma establecas
que la vigitancia y monitoreo de la contaminacion sonora an al dmbito local es una actividad a cargo
de las municipalidades provinciales y distritales de acuerdo & sus competencias, scbre la base de kos
linsamientos que establazca al Ministerio de Salud,

No obstante lo anterior, a la fecha no existe ninguna norma de observancia obligatoria que
delerming como realizar un monitoreo de calidad ambiental para ruido. Actualments sa cuenta
con dos (02) Normas Técnicas Peruanas (NTPE), en adelante NTPs, emitidas por &l INDECOPT:

a) NTP-IS01996-1:2007, dascripeidn, medicidn y evaluacidn del rido amblen@al Pame 1:
Indices basicos y procedimignto do evaluacion, y;

b} NTP-IS01996-2:2008, descripcidn, medicion y evalmacidn del ruide ambiental. Pare 2-
Determinacion de los niveles de ruido ambiental. Sin embargo, dichas normas sélo son de
cardcter voluntario y no establecen ninguna obligacidn de ser observadas por las entidades
publicas y privadas al momanta de realizar 108 monitoreos,

Por lo antas expuesto, el presenta Protocolo Nacional de Monitoreo del Ruido pretends establecer
metodologias, Wcnicas y procedimientos para realizar las mediciones de niveles de ruido en el
pals, 105 cuales serdn de observancia obligatorin por los Goblernos Locales [principales
responsabies de afecutar los monitoreos de nudo de conformidad con lo astablecido an ef D.5, N°
085-2003-PCM), asi como por todas aquellas personas natwales y juridicas que deseen evalur los
niveles de ruido an @l ambienta. El presents Prolocolo esiablece las direcirices genemles a ser
aplicadas en lodo el Ieritoro nacional, independientements do su ubicacidn geogrifica, contawto
social o situacidn scondmica espacifica

Los resultados obienidos en los monitorecs, siguiendo el presents protocolo, podrin ser compandos
con los Estdndares da Calidad Ambiantal para Ruido vigantes a efectos de verificar su cumpliminnio,
Dicha informacién astard uniformizada y permitivd que |a autoridad orents la adopcidn da madidas
coMactivas o praventivas que permitan aseguar ol cumplimienio de los objativos de (& politca y
normatlva ambiental en malaria do ruldo,

Para & desarrolio del Protocolo se foma como base los crilerios idcnicos descritos en las Normas
Técnicas Peruanas aprobadas por of INDECOP!, an la propuesta de Prolocolp de Moniiorso
slaborada por e OEFA y en la informacin obtenida en (85 reunionas celabradas con autoridades on
la materia, Ests Protocolo incluye capitulos ralativos al disefio del plan de monitoreo, frecusncia del
:;;WNVHMN mugstreo, seleccién do mitodos de madicidn y lugares de muesines, entre

Elwmummu:: I i no consliluye la posicion u opnidn dal Minisiansa dal Amblenis en Wiio no 58 scuonie seEoilo por

onidad competents, Su reproduccion, dieskon o cte sela pronitide v imeads cor i Ley
3
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Anexo 3: Certificado de calibracion del Sonémetro
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INACAL Certificado de Calibracion

S SIL i Wb 1 gl

s LAC - 180 - 2022

Laboratorio de Aclstica

Pégina 1 de 9
Expediente 1048774 Este cerificade de calibracidn
) documenta |8 ftrazsbiided & los
Solicitante MT EQUIPAMIENTD TECNOLOGIC patrones nacionales, gue reslizan las
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - MT  unidades de medida de acuerdo con el
EQUITEC 5.A.C. Sisterna Intermacional da Unidades (S1)
Direccidn
::I B:lnl:myFamrn Nro. 2142 P.J, La Direccién de. Matmiogla
Instrumento de Madicin conserva ¥ mantiene los pafrones
i eSS necionales de las unidades de medida,
Nis calibra patronss sscundarios, realiza
iz LARGON DAVIS mediciones ¥ cerificaciones
metroldgicas a  solictud de  kos
At LTt interesados, promueve el desarrolio de
la metrologla en ef pais y contribuye &
TRcaAr NO INDICA la difusién del Sistema Legal de
Kasaiiidin 0.1dB lﬁ.!gniaﬂd;?_ de Medida del Per.
Clasa 1 La Direccion de Metrologla s miembro
del Sistema Interamericanc  de
Mimero de Sere DDOTAST Metrologia  (SIM) v participa
activamenta en las Intercomparaciones
Micrdfono PCB 377BRO02 que dste realza en la regicn.
: Con el fin de asagurar la calidad de sus
Serie del Micréfono 340128 ' medicionss el usuaric estd obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
Facha da Calibracitn 2022-10-20 " @propiados,

Este certficado de calibracian solo puede ser difundido completamente v sin modificaciones. Los exdractos o
maodificaciones requieren |a autorizacion de & Direccion de Metrologia del INACAL,
Cerfificados sin firma digital v sello carecen de validez,

Responsable del drea Haap-nmal;a Jéﬁ’mm
& & ST
= o L
Sem AR e @mm s
Direcoidn de Metrologia Direccian dis !h_'rmlugfu

laglifido Wacianal de Calded - INAGAL

Dirccitn de

ol Lovs Camokis W° BT7, Son lsigr, Lima — Fond

T, (O] S40-88:20 Aneor 1501

Emak: msirioniaiinsal o oo P verificair al piir o comfcads or i pigin.
Pl b . gad, Filpsiapiicacianos el mob pn'droeeriicas
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Pégina 2 de 9

Método de Calibracién

Segun |la Moma Metrologlca Peruana MMP-011-2007 “ELECTROACUSTICA. Sondmetros, Parte 3: Ensayos

penddicos® (Equivalents a la IEC 61672-3:2008)

Lugar de Calibracién .
Laboralorio de Actstica
Calle de La Prosa N*® 150 - San Bara, Lima
Condiciones Ambientales
%ﬁum 20°C + 02'C
an atmosfhérica 98975 hPa = 0,2 hPa
Humedad relativa 571 % = 08 %
Patrones de referencia
Trazabilidad Patran utilizado Certificado de Calibracién
Patrangs de Referencia dal CENAM
Cenificado CNM-CC-510-388/2024
Cartificado CNM-CC-510-373/2021
Certificads CNM-CC-510-372/2024 Calibrador aclstico
Certificado CNM-CC-510-348/2021 mubifumcidn INACAL DM LAC-116-2022

Patrones de Referencia de la Direccian de Matrologia BROEL & KJAER 4226
Certiflcado INACAL DM LTF-C-041-2022 4
Cartificade INACAL DM LE-230-2021 -
Cartificado IMACAL DM LE-327-2020

Patrdn de Referencia de la Direccidn de Metrojogia
Oscilador de Frecuencia de Cesio Symmetdcom 50714 |  Generador de funciones

el cual perienece a |a red SIM Time Scale Comparisona de anda INACAL P4 | TE-C.1 37-2021
via BFS Common-\View AGILENT 332204
hittpifgim. nist. goviscriptsdsim_rc_grid sxe

Certificado FLUKE N* FB086025 Mutimetro INACAL DM LE-181-2020

AGILENT 344114

Patrones de Referencis de la Direccidn de Metrologla Abariiad
Coerlificado INACAL DM LTF-C-172-2018 PASTEN"IIJﬁE:mﬂ IMACAL DM LAC-180-2021
Certificado INACAL D LE-181-2020
Observaclones

Con fines de identificacion se ha colocade una eliqusla autcadhesiva da color verds INACAL-DM,

El sonamelro ensayado de acuerdo a la norma NMP-011-3007 cumple con ias toleranclas para b dgse 1
establecidas an la norma IEC B1672-1:2002.

Institeds Naclanal o Calldad - NACAL
Direcoida da

Calle Las Camalias AP 817, San Inrn, Lime = Pand
Tall: (0] &40-0029 Anave 1507

amai malmissiiinacal gob pa
WEAwaw inaral gob. pa
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ENSAYOS CON SENAL ELECTRICA

Ponderaclones frecuenciales
Sefial de referencia: 1 kHz a 45 dB por debajo del limite superior del rango de referencia (95 dB).

Ponderacién A

? Nivel conlinio equivalente
o b ) R O
Desviacion | incertidumbre | Desviacion | Incerfidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
53 0.0 0.3 0.0 0.3 1,5
125 0.0 0.3 0.0 0.3 15
250 0.0 0.3 0.0 0.3 T4
500 -0,1 0,3 -0,1 0,3 t1,4
2000 0.0 0.3 0.0 03 1.8
3000 0.0 03 0.0 0.3 16
8000 0.0 6.3 0.0 03 T 20-31
6000 0.7 0.3 0.1 0.3 ¥3.5-17.0
Ponderacién C
s Nivel continuo equivalente
Frecuencia s S e B T B R (eq) | Tolerancia*
Desvacion | Incertidumbre | Desviacion | Inceridumbre
(Hz) (dB) (dB) . (dB) (dB) (dB)
& 0.1 03 0. 03 15
125 0.0 0.3 0.0 0.3 15
250 0.0 0.3 0.0 0.3 T4
500 0.0 0.3 0.0 0.3 4
2000 0.1 0.3 0.1 0.3 1.6
4000 0.0 0,3 0.0 0.3 1.6
8000 0,0 0,3 0,0 0,3 +2,1;-31
76000 0.0 0.3 0,0 0.3 ¥ 3,5-17.0

Instituto Naclonal de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Penj
Talf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email:

WEBwww.inacal. gob.pe
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Ponderacion Z

Nivel continuo equivalente
Fracuensia || hooamciSntehporal B de presion actstica (eq) | Tolerancia®
Desvacion | Incertidumbre | Desvacién | Incertidumbre
(Hz) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
63 0.0 03 0.0 0.3 t15
25 0.0 0.3 0.0 03 15
750 0.0 03 0.0 0.3 14
500 5.0 03 0.0 T3 14
2000 0.0 0.3 0.0 0.3 £16
3000 0.0 0.3 0.0 0.3 16
L 0.0 03 0.0 03 2431
75000 0. 0.3 o 0.3 T35-77.0

Ponderaciones de frecuencia y tiempo a 1 kHz

- Senal de referencia: 1 kHz, sefial sinusoidal.
- Nivel de presién actistica de referencia: 94 dB en el rango de referencia; funcion Las
- Desvacion con relacién a la funcién Ly

Nivel de referencia Funcién Ler T Funcion Tze | Funcion Las | FUNGION Lang
(@8) (@8) (@B) (@8) (@B)
84 84,0 - 84,0 84,0 94,0
Deswacion 00 0,0 0,0 0,0
Incertidumbre 0,3 0,3 0,3 0,3
Tolerancia® +0,4 +04 10,3 £0,3

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peni
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email: (@i

WEB.www.inacal.gob.pe
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Linealidad de nivel en el rango de nivel de referencia

- Sefal de referencia: 8 kHz, sefial sinusoidal,

- Nivel de presion acustica de partida: 94 dB en el rango de referencia; funcién Lar

- Nivel de referencia para todo el rango de funcionamiento lineal:
Nivel de partida incrementado en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacién de sobrecarga sin incluirla.
Nivel de partida disminuido en 5 dB y luego en 1 dB hasta indicacion de insuficiencia sin incluira.

i . el | Desviacién | Incertidumbre| Tolerancia®
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
139 139,1 0,1 0.3 1,1
134 134,1 0,1 0,3 +1,1
129 129,1 0,1 0,3 1,1
124 1241 0,1 0,3 it
119 119,1 0.1 0.3 11
114 114,1 0,1 0,3 TR
109 109,1 0,1 0.3 351
104 104,1 a,1 0.3 Foa b
99 99,1 0,1 0,3 17
94 94,0 0,0 0,3 +1,1
89 89,0 0,0 0,3 +1,1
84 84,0 0,0 0,3 +11
79 79,0 0,0 0.3 +1,1
74 74,0 0,0 0,3 14

69,0 0,0 « 03 11
64 64,0 0,0 0,3 £
59 59,0 0.0 0,3 - g Fal

54,0 0,0 0,3 s bl
49 49,0 0,0 0,3 T
44 44,1 a1 0.3 Coh ]
43 43,1 0,1 0,3 19
42 42,2 0,2 0,3 11
41 41,2 0,2 0,3 +1,1
40 40,3 0,3 0,3 1,1
39 39,3 03 0,3 + 1.1
38 38,4 0.4 0,3 +1,1
37 37,5 0,56 0,3 +1,1

Nota: Para los niveles de 89 dB hasta 37 dB se utilizé un atenuador. Y

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Per
Telf.: (01) 640-8820 Anexc 1501

email: i

WEB:www.inacal.gob.pe
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Pagina 7 de 9
Linealidad de nivel incluyendo el control de rango de nivel
Nota: No se aplica debido a que el sonémetro tiene un rango unico.
Respuesta a un tren de ondas
- Sefial de referencia: 4 kHz, sefial sinusoidal permanente. °
- Nivel de referencia: 3 dB por debajo del limite superior en el rango de referencia; funcidn: Lae
Funcién: Ly, (para la indicacion del nivel comespondiente al tren de ondas)
Doracion dal | MhelTelo | Nvel 1600 | Desvacion | T, Rer” | Dfeencia ;
5 incertidumbre | Tolerancia*
tren de ondas Lar LaEmex D) aef O - &er) by
(ms) (dB) (dB) (dB) (6B) (dB) (d8) (dB)
200 137,0 136,0 -1,0 -1,0 0,0 0,3 +0,8
2 137,0 118,8 -18,2 -18,0 -0,2 0,3 +1,3;-18
0,25 137.0 109,5 -27,5 -27,0 -0,5 0,3 +1,3,-33

Funcién: L us;n,, (para la indicacion del nivel correspondiente al tren de ondas)

Duracion del | Nivelleido | NwvelIeido | Desviacion | Rpts. Ref.s | Dierencia R 7

tren de ondas Lar Lasmax ©) aef D - &or)
(ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
200 137,0 129,5 7.5 74 0,1 0,3 £0,8
2 137,0 109,9 27,1 . 27,0 -0,1 0,3 +1,3,-33

-

Funcion: L (para la indicacion del nivel corespondiente al tren de ondas)

Duracion del | Nvel leldo | Nivel leldo | Desviacion | Rpls, Refis | Oiferencia

ERERTE e B ©) G ©- ) Incertidumbre | Tolerancia’
{ms) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (@B)
200 137,0 130,0 -7,0 -7,0 0,0 0,3 +0,8

2 137,0 110,0 -27,0 -27,0 0,0 03 +13,-18

0,25 137,0 100,7 -36,3 -36,0 -0,3 0,3 +1,3,-3,3

Nota: La medicion se realizo en 1a funcion SEL (Nivel de exposicion al ruido segan manual del instrumento).

instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologla

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Peru
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email:

WEB.www.inacal.gob.pe



73

=

— Certificado de Calibracion
INACAL LAC -180 - 2022

Metrologia
Laboratorio de Acustica
Pégina 8 de 9

Nivel de presién actstica de pico con ponderacién C

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

Funcién: Lep,ax, para la indicacion del nivel comespondiente a 1 ciclo de la sefial de 8 kHz:
1 semiciclo positivo® y 1 semiciclo negativo™ de la sefial de 500 Hz.

Sotalde | (W00 | NAGI[800 | Deswacen | Lomm-Lor | Dfersnca [\ o T o~
ek s, L P o) O ©-1)
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
TRz 132,0 ST 57 34 o7 03 174
500 Hz* 132,0 1341 21 2.4 -0,3 0,3 +1.4
500 Hz 132,0 134,1 2,1 2,4 -0,3 03 +14

Indicacion de sobrecarga

- Senial de referencia: 4 kHz, sefial sinusoidal permanente.
- Nivel de referencia: 1 dB por debajo del limite superior en el rango de nivel menos sensible (39 dB a 140 dB);
funcion: Lagq

Funcién: Lug, para la indicacion del nivel comespondiente a 1 semiciclo pesitivo™ y 1 semiciclo
negativw’. Indicacion de sobrecarga a los niveles leidos.

Nivel leldo Nivel leido
semiciclo + | semiciclo - Diferencia | Incertidumbre | Tolerancia®

Laeg Lasg :
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
139,2 139.2 0,0 0.3 1.8

Nota:
Los ensayos se realizaron con su preamplificador PCB PRMLxT1 077531,
Se utilizé el manual del equipo proporcionado en ingles: Larson Davis LxT Manual for SoundTrack LxT & SoundExpert,
1770.01 Rev M, Supporting Firmware Version 2.302, Copyright 2017 by PCB Piezotronics, Inc.
El sonémetro tiene grabado lo siguiente: IEC 61672-2013 Class 1; IEC 60651-2001 Type 1;
IEC 60804-2000 Type 1; IEC 61260-2001 Class 1; I[EC 61252-2002.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Pen)
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

email:

WEB:www.inacal.gob.pe
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Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre esténdar combinada por el factor de cobertura k=2 . La incertidumbre fue determinada
segun la "Guia para la Expresion de la Incertidumbre en la Medicion", segunda edicion, julio del 2001 (Traduccion al
castellano efectuada por Indecopi, con autorizacion de 1SO, de la GUM, "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM:100 2008, GUM 1995
with minor corrections “Evaluation of Measurement Data - Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” ).

La incertidqmbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Recalibracion

Los resultados son validos en el momento de la calibracién, Al solicitante le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual estd en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones vigentes.

DIRECCION DE METROLOGIA

El Servicio Nacional de Metrologia (actualmente la Direccién de Metrologia del INACAL), fue creado mediante Ley N°
23560 el 6 enero de 1983 y fue encomendado al INDECOP| mediante Decreto Supremo DS-024-93 [TINCI.

El 11 de julio 2014 fue aprobada la Ley N° 30224 |a cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetivo
promover y garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarrollo y la competitividad de las
actividades econémicas y la proteccion del consumidor.

El Instituto Nacional de Calidad (INACAL) es un organismo publico técnico especializado adscrito al Ministerio de
Produccién, es el cuerpo rector y autoridad técnica maxima en la normativa del Sistema Nacional de la Calidad y el
responsable de la operacion del sistema bajo las disposiciones de Ia ley, y tiene en el ambito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacion y Acreditacién.

La Direccién de Metrologia del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metroldgicos debidamente acondicionados,
instrumentos de medicion de alta exactitud y personal calificado. Cuenta con un Sistema de Gestién de la Calidad
que cumple con las siguientes Normas internacienales vigentes ISO/IEC 17025; ISO 17034; ISO 27001 e ISO 37001;
con lo cual se constituye en una entidad capaz de brindar un servicio integral, confiable y eficaz de aseguramiento
metroldgico para la industria, la ciencia y el comercio brindando trazabilidad metrolégicamente valida al Sistema
Internacional de Unidades Si y al Sistema Legal de Unidades de Medida de! Peri (SLUMP).

La Direccion de Metrologia del INACAL cuenta con la cooperacion técnica de organismos metroldgicos
internacionales de alto prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemania; el Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México; el National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA; el
Centro Espariol de Metrologia (CEM) de Espaiia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

El Sistema Interamericano de Metrologia (SIM) es una organizacion regional auspiciado por la Organizacién de
Estados Americanos (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar el desarrollo de la metrologia en los paises
americanos. La Direccién de Metrologia del INACAL es miembro del SIM a través de la subregién ANDIMET (Bolivia,
Colombia, Ecuador, Pend y Venezuela) y participa activamente en las Intercomparaciones realizadas por el SIM.

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima - Per)
Telf. (01) 640-8820 Anexo 1501

email: i

WEB:www.inacal.gob.pe
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Anexo 4: Oficio sellado por secretaria del Colegio Carlos Armando Laura

FACULTAD DE INGENIERiA ESCUELA PRPFESIONAL DE
Sin fines de hucro INGENIERIA AMBIENTAL

Tacna, 03 de noviembre de 2022

OFICIO N°030-2022-EPIAM-FAING

{ 1.E. CARLOS ARMANDO LAURA
2 Sefior I SECRETARIA

Prof. JUAN CARLOS ZAPATO GALLEGOS 1D :
e | RECIBIDO
Institucién Educativa Carlos Armando Laura N° 4303 irouore 27 cecin @8 ﬂr
Ciudad guca_g, (2 ZY rirma:
Presente. -
ASUNTO : SOLICITO BRINDAR FACILIDADES DE INGRESO A INSTALACIONES

DE INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS ARMANDO LAURA

Es grato dirigirme a usted para saludarlo y a la vez presentarle al Bachiller en Ingenieria
Ambiental .Rafael Alejandro Puma Condori quien viene desarrollando el estudio de
investigacion: “ATENUACION DE NIVEL DE RUIDO A TRAVES DE BARRERAS ACUSTICAS
DE PANCA DE MAIZ EN EL COLEGIO CARLOS ARMANDO LAURA, TACNA, 2022 “al estudio
comprende en disefiar y construir las barreras acisticas seguln condiciones de area de estudio
seleccionada y posteriormente comprobar a través de indicadores la atenuacién del ruido al
interior del rea de estudio comparando con el Estandar de Calidad Ambiental de Ruido, ECA
Ruido.

Motivo por el cual, es que solicito a usted brinde las facilidades de ingreso al
bachiller a las instalaciones de la institucién educativa para el desarrollo del presente estudio
de investigacion. Agradeceré comunicarse con la MSc. Marisol Mendoza Aquino, asesor de
estudio de investigacién, al celular 988113000 para las coordinaciones correspondientes.

Sin otro particular, es propicia la ocasién para expresar a usted mi especial
consideracion y estima personal.

-

Atentamente

AAV/MHR
Cc arch.

vi Privada de Tacn; Facultad de Ingei; Escuela Profesional Ingea Ambiental
Campus Capanique Teléfono 052- 4272, Apartado postal: 126, Tacna — Peri hitp:/www upt :

hitp://epiam.upt.edu pe.




Anexo 5: Ficha de registro de monitoreo de ruido

Universidad Privada de Tacna
EPIAM - UPT
Ficha de Monitoreo de Ruido

Ubicacién

Codificacién del punto

Coordenadas UTM

Tipo de prueba

Zonificacién segin ECA
para ruido

Fecha

Nombre que se guardo
el archivo

Fuente fija o movil

Hora de inicio

Hora final .

Minutos del punto de

monitoreo de ruido il Lmax LAeqT Observaciones/ Incidencias

o

vle|iv|la|lwn|la|lw]|N

10 .

Total -

Tipos de vehiculos Total

Minibuses

Combis

Autos

Camionetas

Camiones

N* Total de Vehiculos




Anexo 6: Registro Fotografico
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5 sep, 2022 T53555% p, m,
18,0047S 70,2443W
' 133" SE

P.J Francisco de Paula Gonzales Vigil
dacna

Altitud:613,0m
Velocidad:1,1km/h
Namero de indice? 447
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7 de novesmbre de 2022 437 p.om
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B de nosdembre die 2022 4049 p. i
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Anexo 7: Mapa de ubicacion del Colegio Carlos Armando Laura

L TR NG

PLANO PERIMETRICO Y ZONIFICACION

PLANO DE UBICACION

ESC: 1/5000

LEYENDA DE ZONIFICACION
|.E.Carlos Armando Laura

Zona comercial

Zona residencial

ESC: 1/2000
CUADRO DE COORDENADAS UTM
VERTICE] LADO [DISTAMCIA|  ESTE (X) NORTE (¥}
A AB 4888 368385.22 800805225
B BC 76.48 368417.24 800801528
G cD 50,19 268476.85 B002083.27
D D-A 78.22 25644535 8009102.34
AREA: 3830.23 M2 PERIMETRO: 253.77 M

‘ UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

"ATENUACION DE NIVEL DE RUIDO A TRAVES DE BARRERAS ACUSTICAS DE PANCA
DE MAIZ EN L& LE. CARLOS ARMANDO LAURA, TACHA, 2022"

MAPA DE UBICACION EN LA ZONA DE PROTECCION ESPECIAL DE L&
LE. CARLOS ARMANDO LAURA

USICACION ESCALA INDICADA

DEPARTAMENTO TACNA FECHA | NOVIEMBRE 2022

PRCVINCIA TACNA DATUM | UTM WGS B4 195

DISTRITC TACNA FUENTE

ELABORADO POR: PLAN DE DESARROLLO

Each. Rafael Alefanan Puma Condon UREAND - MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DE TACHA
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Anexo 8: Resultados del conteo de nimero de vehiculos de los PMEV1-01 y PME-

V2-02 de los niveles de presidén sonora del exterior del colegio Carlos Armando

Laura de la prueba 0 sin barreras acusticas.

Categorizacion de vehiculos de los puntos de monitoreo exteriores de la prueba 0 sin

barreras acusticas

Fecha Hora Codificacion Vehiculos Can’tldad de
del punto vehiculos

Minibuses 0

Combis 0

10:00 a.m. Autos 45

a 10:10 PMEV1-01 Motos 4

a.m. Camionetas 5

Camiones 0

Bicicletas 0

Total 54

Minibuses 0

Combis 0

A 4

10:11 a.m. M”t°s 10
a10:20  PMEV2-02 Motos

am. Camionetas 7

Camiones 1

Bicicletas 1

7/11/2022 Total >0

Minibuses 0

Combis 0

Autos 45

: Mot 21
4:00 p.m. a PMEV1-01 o ?s

4:10 p.m. Camionetas 12

Camiones 0

Bicicletas 0

Total 78

Minibuses 0

Combis 0

Autos 50

jf;é P-M-2 " pMmEv2-02 Motos 4

-0 p-m. Camionetas 6

Camiones 3

Bicicletas 0

Total 63

Nota. Clasificacion de conteo de vehiculos de la fecha indicada.
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Numero de vehiculos en total de los PMEV1-01 y PMEV2-02 de la prueba 0 sin barreras

acusticas

Interpretacion

78 79
63
59
54
I ' | |

10:00 a.m. a 10:10 10:11a.m.a10:20 4:00 p.m. a 4:10 4:11p.m.a4:20 10:00a.m.a10:10 10:11a.m.a10:20 4:00 p.m. a 4:10 4:11 p.m. a 4:20

a.m. a.m, p.m. p.m. a.m, a.m, p.m. p.m.
PMEV1-01 PMEV2-02 PMEV1-01 PMEV2-02 PMEV1-01 PMEV2-02 PMEV1-01 PMEV2-02
7/11/2022 7/11/2022 7/11/2022 7/11/2022 8/11/2022 8/11/2022 8/11/2022 8/11/2022

Mafiana Mafiana Tarde Tarde Mafiana Mafana Tarde Tarde

En la presente grafica de barras, se aprecia el conteo de numeros de vehiculos en total
de los 2 puntos monitoreo (PMEV1-01 y PMEV2-02) , siendo asi el PMEV1-01 del dia
de 8 de noviembre en la mafiana con la mayor cantidad de numeros de vehiculos de
79,y PMEV2-02 y PMEV1-01 del dia 8 de noviembre de turno mafiana y tarde se obtuvo

la menor cantidad de nimeros de vehiculos de 47.



94

Anexo 9: Resultados del conteo de numero de vehiculos del PMEV1-01 de los
niveles de presién sonora del exterior del colegio Carlos Armando Laura de la
prueba 1 con barreras acusticas 100 % panca.

Categorizacion de vehiculos de los puntos de monitoreo exteriores de la prueba 1 con

barreras acusticas 100% panca

Fecha Hora Codificacion Vehiculos Can:cldad de
del punto vehiculos
Minibuses
Combis 0
Autos 84
10:00 a.m. a 10:10 PMEV1-01 Motos 8
a.m. Camionetas 15

Camiones 10
Bicicletas 0

Total
9/11/2022 o- a. 117
Minibuses
Combis 0
Autos 72
4:00 p.m. a 4:10 PMEV1-01 Motos 13
p.m. Camionetas 6
Camiones 2
Bicicletas 0
Total 93
Minibuses 0
Combis 1
Autos 80
. . Motos 6
10:00 a.m. a 10:10 PMEV1-01 .
a.m. Camionetas 5
Camiones 4
Bicicletas 0
Total 96
10/11/2022
/11/ Minibuses 0
Combis 0
Autos 130
4:00 plc.)mn.1 a4:10 PMEV1-01 Motos 9

Camionetas 14
Camiones 2
Bicicletas 0

Total 155
Nota. Clasificacion de conteo de vehiculos de las fechas indicada.
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Numero de vehiculos en total del PMEV1-01 de la prueba 1 con barreras acusticas

100% panca

Nota. Clasificacion de conteo de vehiculos de las fechas indicada.

117

96

10:00 a.m. a 10:10 a.m. 4:00 p.m. a 4:10 p.m. 10:00 a.m. a 10:10 a.m.
PMEV1-01 PMEV1-01 PMEV1-01
9/11/2022 9/11/2022 10/11/2022

Mafiana Tarde Mafiana

Interpretacion

4:00 p.m. a 4:10 p.m.
PMEV1-01
10/11/2022
Tarde

En la presente grafica de barras, se aprecia el conteo de numeros de vehiculos en total

de un punto monitoreo exterior de la vereda 1 (PMEV1-01), siendo asi el PMEV1-01 del

dia de 10 de noviembre en la tarde con la mayor cantidad de numeros de vehiculos de

155, y PMEV1-01 del dia 9 de noviembre de turno tarde con la menor cantidad de

numeros de vehiculos de 93.
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Anexo 10: Resultados del conteo de numero de vehiculos del PMEV1-01 de los
niveles de presién sonora del exterior del colegio Carlos Armando Laura de la
prueba 2 con barreras acusticas 50% panca y 50% tecnhopor

Categorizacion de vehiculos de los puntos de monitoreo exteriores de la prueba 2 con

barreras acusticas 50% panca y 50% tecnopor

Fecha Hora Codificacion Vehiculos Can:cldad de
del punto vehiculos
Minibuses ¢
Combis 0
10:00 a.m. Autos 115
a10:10  PMEV1-01 Motos 9
am. Camionetas 5
Camiones 2
Bicicletas 2
Total
11/11/2022 o. a. 133
Minibuses ¢
Combis 0
Autos 120
4:00 p.m. a PMEV1-01 Motos 10
4:10 p.m. Camionetas 7
Camiones 11
Bicicletas 0
Total 148
Minibuses 0
Combis 0
Autos 97
10:00 a.m. Motos 15
a 10:10 PMEV1-01 .
Camionetas 2
a.m.
Camiones 6
Bicicletas 0
Total 120
14/11/2022 Minibuses 0
Combis 1
Autos 93
400 pm a Motos 6
410 pm. PMEV1-01

Camionetas 7
Camiones 2
Bicicletas 0

Total 109
Nota. Clasificacion de conteo de vehiculos de las fechas indicada.
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Numero de vehiculos en total del PMEV1-01 de la prueba 2 con barreras acusticas 50%

panca y 50% tecnopor

148

133

120
109

10:00 a.m. a 10:10 a.m. 4:00 p.m. a 4:10 p.m. 10:00 a.m. a 10:10 a.m. 4:00 p.m. a 4:10 p.m.
PMEV1-01 PMEV1-01 PMEV1-01 PMEV1-01
11/11/2022 11/11/2022 14/11/2022 14/11/2022
Mafiana Tarde Mafiana Tarde

Interpretacion

En la presente grafica de barras, se aprecia el conteo de numeros de vehiculos en total
de un punto monitoreo exterior de la vereda 1 (PMEV1-01), siendo asi el PMEV1-01 del
dia de 11 de noviembre en la tarde con la mayor cantidad de numeros de vehiculos de
148, y PMEV1-01 del dia 14 de noviembre de turno tarde con la menor cantidad de
numeros de vehiculos de 109.



