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RESUMEN 

 

 

En el presente estudio de determinación de la eficiencia en barreras acústicas, 

evaluando la capacidad insonora frente a niveles de presión sonora  se trabajó en 

una caja de insonorización cubica de 50 cm de lado que tenía una abertura en cada 

lado de 3 cm donde ingresó el material para luego ser sometido a sonidos graves y 

agudos. Se empleó un diseño experimental completamente al azar, las variables del 

experimento fueron materiales como lana de vidrio, poliestireno expandido y 

madera de fibras orientadas (OSB) de diferentes grosores y combinaciones; se 

comprobó la eficiencia de barreras acústicas mediante su capacidad insonora entre 

las cuales se obtuvo para sonidos graves a la lana de vidrio 3,0 cm con un valor de 

4,85 dB; 0,5 dB para poliestireno expandido son lana de vidrio; 0.36 dB para 

madera OSB 2,2 cm; 0,29 dB para poliestireno expandido con lana de vidrio; 0,27 

dB para lana de vidrio de 1,5 cm; 0,26 dB para lana de vidrio con madera OSB 

mientras se tiene 0.15 dB para madera de 0,9 cm y poliestireno 1,8 cm y en ultimo 

valor al poliestireno expandido de 2,7 cm con 0,13 dB. Así mismo se comprobó la 

capacidad de insonorización por medio de diferentes barreras acústicas frente a un 

estímulo agudo de 100 dB obteniendo valores de 0,43 dB de lana de vidrio con 

madera osb; 0,41 dB para poliestireno expandido con lana de vidrio; seguido de 

0,32 dB para lana de vidrio de 1,5 cm; 0,23 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 2,7 cm. En conclusión al momento de evaluar la 

cantidad de aislamiento en barreras acústicas frente a diferentes sonidos para la 

implementación de locales se tiene que se redujo 61,04 dB para lana de vidrio de 

3,0 cm para los sonidos graves mientras que en sonidos agudos se redujeron a 

8,41 dB para lana de vidrio con madera OSB.  

 

Palabras clave: Barreras acústicas, lana de vidrio, poliestireno expandido y madera 

osb. 
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ABSTRACT 

 

 

 

In the present study of the determination of the efficiency in acoustic barriers, 

evaluating the soundproof capacity against sound pressure levels, we worked in a 

50 cm cubic soundproofing box that had an opening on each side of 3 cm where the 

material entered. to then be subjected to bass and high pitched sounds. A 

completely randomized experimental design was used, the variables of the 

experiment were materials such as glass wool, expanded polystyrene and fiber 

oriented wood (OSB) of different thicknesses and combinations; the efficiency of 

acoustic barriers was checked by means of their soundproofing capacity, among 

which glass wool 3,0 cm with a value of 4,85 dB was obtained for serious sounds; 

0,5 dB for expanded polystyrene are glass wool; 0,36 dB for OSB wood 2,2 cm; 0,29 

dB for expanded polystyrene with glass wool; 0,27 dB for 1,5 cm glass wool; 0,26 

dB for glass wool with OSB wood while having 0,15 dB for 0,9 cm wood and 1,8 cm 

polystyrene and in last value expanded polystyrene of 2,7 cm with 0,13 dB. 

Likewise, the soundproofing capacity was checked by means of different acoustic 

barriers against an acute stimulus of 100 dB, obtaining values of 0,43 dB of glass 

wool with osb wood; 0,41 dB for expanded polystyrene with glass wool; followed by 

0,32 dB for 1,5 cm glass wool; 0,23 dB for osb wood of 2,2 cm; 0,21 dB for 0,9 cm 

osb wood; 0,18 dB for glass wool of 3 cm and finally 0,16 dB for expanded 

polystyrene of 2,7 cm. In conclusion when evaluating the amount of insulation in 

acoustic barriers against different sounds for the implementation of premises it has 

been reduced by 61,04 dB for glass wool of 3,0 cm for the bass sounds while in 

acute sounds it is reduced to 8,41 dB for glass wool with OSB wood. 

 

KEY WORDS: acoustic barriers, glass wool, expanded polystyrene and OSB Wood. 

 

 
 

 

 

 

 

 



15 

 

 

 

 

 

 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Existe una gran cantidad de estudios científicos que analizan los efectos del 

ruido en la población. Es así que la misma OMS ha preparado un informe completo 

titulado ruido comunitario, en el cual se señala que el ruido ambiental tiene efectos 

como: perturbación del sueño, afecciones psicológicas, interferencia de la 

comunicación, efectos en la salud mental, desempeño de productividad, así como 

en el comportamiento social y molestia. (Azañedo Obando, Lizeth A. & Cabrera 

Felix, Jonathan R., 2017) 

 

En la actualidad, el tráfico urbano es y continua siendo un problema del 

futuro dado a que se considera una fuente importante de ruido ambiental, así 

mismo presenta impactos negativos en la salud humana ya que se han detectado 

enfermedades relacionadas con el ruido ambiental por el tráfico, es así que se han 

realizado estudios recientes sobre la molestia causada por diferentes tipos de 

fuentes de ruido como la de transporte residencial relacionado con la actividad 

física de los mismo o la exposición al ruido de tráfico. (Soares, F.; Freitas, E.; 

Cunha, C.; Silva, C.; Lamas, J.; Mouta, S.& Santos, JA., 2017). 

 

Si bien Tacna es una ciudad que no ha iniciado campañas para disminuir y 

paliar los efectos provocados por el ruido, si ha mejorado sus acciones de 

fiscalización en cuanto a temas de ruido. La modernidad, la industria, la 

urbanización y el ajetreo cotidiano causa una alta contaminación sonora u auditiva 

en la zona urbana. Es considerado el transporte, construcción, acelerado 

crecimiento demográfico, entre otros, viene a ser considerado la principal causa de 

ruido en la zona urbana ya sea de protección especial, residencial, comercial, 

industrial y zonas mixtas; es así que estas actividades quiebran el equilibrio natural 

provocando estrés, dado así que el ruido es una principal fuente de contaminación 

en zonas urbanas.(Alfie Cohen, Miriam & Salinas Castillo, Osvaldo, 2017) 
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CAPÍTULO I 

 

 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

1.1. Descripción del problema 

 

La contaminación del sonido es una problemática en la actualidad y a 

medida que pasa el tiempo afecta con mayor impacto en el estado físico o 

psicológico de las personas y en el entorno del ambiente, por ello ha 

generado mucho más interés en la sociedad sobre todo en las grandes 

ciudades del mundo, y ha llevado a impulsar en las personas mayor 

conciencia así como una serie de mecanismos para la solución de este 

problema. Cabe resaltar que la contaminación por ruido ambiental está 

relacionada directamente a interferencias de comunicación, como también 

estrés, sordera y perturbación del sueño entre las principales lo que conlleva 

a una reducción de la calidad de vida de las personas en cuanto a su 

tranquilidad. 

 

Los índices de contaminación sonora en la ciudad de Tacna se debe 

a muchos factores entre estos se consideran ruidos de fuentes móviles 

(vehículos motorizados, bulla de la población, claxon de carros, etc.) y fijas 

(discotecas, talleres mecánicos, industrias, etc.), dado a que son tan 

comunes en la vida cotidiana que la población se ha acostumbrado a ella y 

difícilmente encuentran un lugar de paz y tranquilidad. A pesar de este gran 

problema no existen infraestructuras en la ciudad que reduzcan la 

contaminación sonora ni estrategias del gobierno local ni regional, este 

problema acústico fue corroborado por el Organismo de evaluación y 

fiscalización ambiental en el año 2015. 

 

Es así que nace la necesidad de analizar cuáles son los materiales 

que pueden mejorar la calidad de vida en cuanto a la insonorización, así 

mismo medir la eficacia de materiales combinados y en consecuencia 



17 

 

reducir las constantes denuncias presentadas en la Municipalidad Provincial 

de Tacna en las diferentes zonas de aplicación de la ciudad de Tacna. 

 

Por tanto se ha elegido para el presente estudio la lana de vidrio, 

poliestireno expandido, madera OSB además de aplicar combinaciones para 

observar la reacción de los diferentes materiales frente a los diferentes tipos 

de sonidos como los graves y agudos.  

 

1.2. Formulación del problema 

 

1.2.1. Problema general 

 

¿Es eficiente las barreras acústicas, evaluando la capacidad insonora 

frente a los niveles de presión sonora? 

 

1.2.2. Problemas específicos 

 

- ¿Cuál es la capacidad de insonorización de las diferentes barreras 

acústicas frente a los diferentes sonidos a un nivel de presión sonora 

de 100dB? 

 

- ¿Cuáles son los niveles de pérdida de transmisión mediante la 

ecuación matemática? 

 

- ¿Cuál es la mejor barrera acústica frente a los sonidos graves y 

agudos de nivel de presión sonora de 100dB para la implementación 

en locales? 

 

1.3. Justificación e importancia 

 

La investigación brindara un análisis de los porcentajes de 

eficiencia en la mitigación de ruidos en los materiales de construcción, con 

el fin de determinar la incidencia o efectos de la contaminación sonora en 

los materiales y así contribuir a la mejor utilización de los materiales de 

construcción para atenuar los niveles de ruido en la salud de las personas.  
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Con la presente investigación se busca contribuir a los 

conocimientos de acústica de la gestión ambiental, como área 

correspondiente a la ingeniería ambiental. Además, demostrar la 

importancia en la elección de materiales de construcción para mitigar los 

impactos del ruido ambiental.  

 

El estudio beneficiará a la población de Tacna en toda la ciudad así 

como contribuirá a determinar qué tipo de materiales emplear al momento 

de la construcción o de acondicionamiento de locales en aspectos 

acústicas. 

 

1.4. Objetivos  

 

1.4.1. Objetivo general 

 

Determinar la eficiencia en diferentes barreras acústicas como lana de 

vidrio, poliestireno expandido y madera OSB; evaluando la capacidad 

insonora frente a niveles de presión sonora.  

 

1.4.2. Objetivos específicos 

 

- Determinar la capacidad de insonorización haciendo uso de 

diferentes barreras acústicas de sonido grave y agudo frente a una 

presión sonora de 100 dB. 

 

- Determinar los niveles de perdida de transmisión, haciendo uso de 

una ecuación matemática 

 

- Evaluar la cantidad de aislamiento en barreras acústicas, frente a 

niveles de presión sonora, para la implementación en locales.  
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1.5. Hipótesis  

 

1.5.1. Hipótesis general 

 

Las barreras acústicas presentan capacidad de insonorización para 

reducir los niveles de presión sonora. 

 

1.5.2. Hipótesis especificas 

 

- Las barreras acústicas presentan mayor porcentaje de insonorización 

de sonido grave y agudo frente a nivel de presión sonora de 100 dB. 

 

- La lana de vidrio presenta una mayor pérdida de transmisión sonora 

frente a un nivel de presión sonora de 100 dB. 

 

- La cantidad de aislamiento es adecuado frente a los niveles de 

presión sonora para la implementación en locales. 
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CAPÍTULO II 

 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes del estudio 

 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

 

Farrehi & Nallamothu (2015) realizaron un estudio titulado “Reducing 

hospital noise with sound acoustic panels and diffusion: a controlled study”. 

Con el objetivo de reducir el ruido con paneles acusticos en un hospital. El 

diseño experimental consistía en la técnica de la observación durante tres 

días para luego aplicar la t de student y analizar diferencias significativas, 

que no fueron observadas durante el periodo de estudio, dado a que solo se 

redujo en 4 dBA. En el experimento se utilizo un material convencional para 

ruido. 

 

Según Herrera (2015) en su tesis titulada “Propiedades mecánicas, térmicas 

y acústicas de un mortero aligerado con partículas de poliestireno expandido 

(EPS) de reciclaje para recubrimientos en muros y techos” se concluyó que 

existen diferencias significativas en relación a la formulación de referencia, 

porque aumento de un 18% hasta un 40% aproximadamente, por lo que se 

puede emplearse para esos fines. 

 

Molina (2013), en su investigación titulada “Niveles de absorción de ruido 

con madera, corcho y vidrio en el terminal terrestre de Quevedo”; llegó a la 

conclusión de que la madera de balsa es el material con la mayor absorción 

en cuanto a este punto se refiere mientras que las láminas de vidrio es el 

más óptimo para protegerse de las ondas sonoras y barrera reflejante. Dado 

a los resultados obtenidos se tiene que los materiales porosos (corcho y 

madera) absorbieron hasta un 80% aproximadamente mientras que el vidrio 

y madera de guarumo fue de 70%. Los valores promedios de madera balsa, 

madera de guarumo, vidrio y corcho son de 69,12; 63,74; 57,04; y 66,01 

decibeles respectivamente.  
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Lobos (2008), en su tesis “Evaluación del ruido ambiental en la ciudad de 

Puerto Montt” detalla que los vehículos que componen el parque automotriz 

de una ciudad, constituyen la principal causa de la contaminación por ruido 

en una superficie total de 9,021 km2, de los puntos analizados se tiene que 

24,1% son inaceptables en el día mientras el 33,3% lo son en la noche, así 

mismo no se presentan diferencias significativas en cuanto a los días de 

semana en periodo diurno por la gran actividad de la zona.  

 

Marcillo (2018), en su tesis “Análisis del aprovechamiento acústico de los 

paneles elaborados con balsa y su aplicación en ambientes interiores” indica 

que los paneles poseen la capacidad de retener el ruido, dado a que 

cuentan con capacidades de aislamiento considerando una tendencia de 60 

dB y alejado en 80 o 95 dB. Asi mismo la madera balsa es un aislante 

acustico siempre y cuando su grosor sea igual o mayor a 10 cm, asi mismo 

se trabajarian mejor si se combinase.  

 

Rozas et al., (2003) en su articulo titulado “Aportación de los forjados de 

poliestireno expandido a la mejora de la transmisión de ruido de impactos” 

explica que los forjados hechos con bovedillas de EPS, son utilizados en 

España, considerandolo como alternativa validad que cumple con 

especificaciones acusticas presentes y futuras, en dicho trabajo se empleo 

losas flotantes para complementar las construcciones de niveles de 45 dB 

reduciendo hasta 65 dB, es asi que su respuesta se da por la combinacion 

de elementos en una construccion.  

 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

 

Cárdenas (2017) realizó el trabajo “Encapsulamiento acústico para reducir la 

contaminación del ruido en la empresa metalmecánica AJ Servicios 

Generales & FM S. A. C en el distrito de Villa el Salvador, 2017”, tuvo como 

objetivo determinar la efectividad del encapsulamiento acústico para reducir 

la contaminación sonora en la mencionada empresa. La experimentación 

está basada en encapsulamiento con materiales acústicos aislantes como 

planchas de cartón compactado y jabas de huevo y absorbente como lana 

de polietileno. Se concluye que se redujo los datos un 16,56 dB(A) en 

encapsulamiento mientras que en exterior disminuyo a 65,38 dB con valores 

dentro de la normativa vigente. 
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Salas et al. (2016); en su investigación titulada “Evaluación del ruido 

ambiental en el Campus de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de 

Mendoza de Amazonas, Perú” (UNTRM) concluyó que el ruido ambiental en 

el campus de la UNTRM sobrepasa los niveles permitidos de calidad 

Ambiental para la zona de protección especial (< 50 dBA). El desarrollo de 

actividades generaba elevada contaminación ambiental como el uso de 

maquinarias de construcción y tráfico vehicular es una de las causas. En 

este trabajo también se elaboró un mapa de ruido ambiental que permite 

identificar las zonas con mayor contaminación acústica 

 

Carranza et al., (2014); En su investigación titulada “Determinación de la 

capacidad de absorción sonora de barreras acústicas a partir de residuos 

orgánicos” indica que las barreras acústicas elaboradas a partir de residuos 

orgánicos tienen una alta capacidad de absorción de ruido, resaltando las 

barreras hechas a partir de corontas de maíz las cuales presentaron un 

coeficiente de absorción acústica entre 0,5% y 0,9%. 

 

OEFA (2011), en su trabajo de “Evaluación rápida del nivel de ruido 

ambiental en las ciudades de Lima, Callao, Maynas, Coronel Portillo, 

Huancayo, Huánuco, Cusco, y Tacna” concluye que el parque automotor es 

la principal causa de la contaminación acústica, y los principales 

componentes son: ruido de bocinas, silbatos de los policías, vehículos de 

motores antiguos y falta de silenciadores en los tubos de escape; 

obteniendo valores que el valor máximo encontrado fue de 81,7 dBA en 

Lima en Av. Abancay con Jr. Cusco mientras que el minimo fue de 63,3 

dBA, en la ciudad de Tacna en Av. Jorge Basadre entrada de Tarata 

(Tacna). 

 

Inche & Chung (2010), en el artículo “Diseño y desarrollo de nuevos 

materiales textiles para el aislamiento y acondicionamiento acústico”. Indica 

que se reduce el ruido con lana de vidrio y napa textil de 20 a 30 dB dado a 

que son materiales absorbentes por ser porosos. La investigación se 

desarrolla con una cámara de 1,2 m de cada lado con triplay y producto 

aislador de acuerdo a la norma UNE-EN 20354. Teniendo como resultado 

que la lana de vidrio posee mayor absorción que la napa textil, dado a que 
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tuvo resultados de 20 a 30 dB. Siendo aplicados en casas, establecimientos, 

industrial y otros. 

 

2.1.3. Antecedentes Locales 

 

Yagua (2016); en su tesis titulada “Evaluación de la contaminación acústica 

en el centro histórico de Tacna mediante la elaboración de mapas de ruido - 

2016” se determinó la presencia de dos vías que presentan niveles de 

presión sonora que resaltaron sobre el resto: la Avenida Bolognesi y la 

Avenida Patricio Meléndez cuyos niveles fluctúan entre los 70 dB y 75 dB, 

así mismo se observó que durante los fines de semana los niveles de ruido 

son superiores a los de la semana y en cuanto a la percepción de la 

población el 92% reconoce que presenta sensibilidad respecto al ruido y un 

61% considera que la presión sonora genera incomodidad. 

 

Limache (2011); en su tesis de maestria titulada “Diagnóstico de la 

contaminación sonora emitida por el tráfico vehicular que permita proponer 

medidas correctivas al sistema de gestión ambiental en el distrito de Tacna, 

2010”; se indica que la presión sonora supera los niveles permisibles de 70 

decibeles, por lo que es factible plantear medidas correctivas como auditoría 

ambiental sobre ruido a la Municipalidad Provincial de Tacna - Sub Gerencia 

de Gestión Ambiental y Salud, una nueva ordenanza municipal de control 

del ruido del tráfico vehicular y el diseño del mapa de ruido para mejorar su 

gestión ambiental.  

 

Pérez et al., (2012); en su investigación titulada “Evaluación de la 

Contaminación Sonora en la Ciudad de Tacna” se concluye lo siguiente; 

Todos los puntos de monitoreo han sobrepasado los niveles establecidos en 

el D.S. N°085-2003-PCM, del 24/10/2003. Reglamento de Estándares 

Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido. Los niveles máximos de ruido 

ambiental son superiores a los 70 dB fijados para zonas comerciales en 

horario diurno, y en horario nocturno 60 dB, según el Decreto Supremo 

N'085-2003–PCM. Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad 

Ambiental para Ruido. Los mapas obtenidos de los diferentes puntos de 

monitoreo se representaron mediante un sistema de información geográfico, 

con el fin de determinar estado del ambiente sonoro de su entorno.  
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2.2. Bases teóricas 

 

2.2.1. Dimensión física de los materiales de insonorización 

 

A. Barreras acústicas 

 

Según Ocaña (2018), las barreras acústicas forman parte de los 

sistemas principales para el control del sonido, son barreras que se 

introducen entre la emisión del sonido y la fuente receptora. Su función 

principal es el control del sonido de equipos y del parque automotor 

principalmente, con la finalidad de evitar el impacto de ondas directas en 

el receptor. 

 

En cuanto a la disminución del sonido se ve influenciada por cinco 

factores esenciales: su dimensión, distancia entre la fuente emisora y 

receptora, el material que se utilice como barrera, características del 

ambiente donde se realice y el espectro del sonido. Así mismo existen 

barreras de atenuación que son más eficientes al aumento de la 

frecuencia reduciendo de 10 a 15 dB. (Ocaña, 2018)  

 

B. Absorbentes acústicos 

 

Según Ocaña (2018), el absorbente acustico es aquel material con 

propiedad de coeficiente de absorcion de sonido total o parcial del del 

espectro de frecuencias auditivas, de los cuales se tiene las fibras 

naturales como fibra de coco, yute, cáñamo entre otros. 

 

C. Descripción de los materiales del estudio 

 

- Lana de vidrio o fibra de vidrio 

 

Soto (2012), es un material fibroso obtenido a partir del vidrio 

mediante los procesos de fundición, centrifugación y otros 

tratamientos, siendo así utilizado como aislante acústico y térmico. 

Dado a que cuenta con un gran número de celdillas es por ello que 

cuenta con coeficientes de absorción acústica entre 0,85 y 0,95 ideal 

para ser utilizado como tratamiento acústico en las paredes divisores 
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de los sistemas constructivos livianos. En el mercado es encontrado 

en rollos de 18,3 m de longitud por 1,2 m de ancho.  

 

Del Castillo (2017) lo define como fibra mineral compuesta con 

millones de filamentos unidos de vidrio más aglutinante, 

consiguiendo atrapar aire entre sus fibras que incrementa la 

resistencia al calor. 

 

- Madera 

 

Urmeneta (2014), considera como un aislante flexible comprimible 

para paredes, tejados y suelos entre las principales aplicaciones, 

asegurando el aire ambiental interior y transpiralidad por sus 

caracteristicas naturales, asi como silencio y confort. Es empleado 

para el tejado en las cavidades interiores y bajo las mismas, paredes 

para aislamiento exterior, bajo revestimiento y la construccion en 

madera asi como aislamiento interior en techo y suelo. 

 

- Poliestireno expandido 

 

Urmeneta (2014), denomina como un material con excelente 

capacidad de aislamiento termico frente a las condiciones climaticas, 

es asi por su estructura que contiene aire oculto en su estructura de 

poliestireno, alrededor del 98% del volumen del material es 

netamente aire (aislante termico) y 2% materia solida de poliestireno. 

 

D. Tipos de materiales 

 

- Materiales antivibratorios 

 

Rougeron (1977); considerado como aquellos que se oponen a la 

vibración provocada por máquinas y sus impactos, principalmente 

utilizados para construcción en montajes y dispositivos para 

maquinaria de ascensores, calefacciones, etc., son considerados el 

corcho, fibras minerales y caucho. 
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- Materiales absorbentes 

 

Según Rougeron (1977); es utilizado para la corrección 

acústica ya que en lugar de reflejar la onda incidente absorben la 

energía o parte de ella ocasionando así la corrección acústica, es así 

que refleja la onda sonora incidente. Los productos absorbentes son 

fibras minerales, vegetales y animales 

 

E. Características físicas de los materiales absorbentes sonoros porosas 

 

Según Castillo et al., (2012); considera entre ellas la porosidad que 

vendria a ser la cantidad de volumen de aire contenido dentro del 

obsortor, es por ello que los mas cercanos a 1 vienen a ser los mas 

eficientes sin embargo eso puede reducir su relación para obtener 

resistividad al flujo, dado a la existencia de poros cerrados que no se 

consideran. Como se observa la siguiente tabla, en cuando a porosidad 

los más empleados son: 

 

Tabla 1:  

Propiedad típica de algunos materiales 

Material Porosidad característica (%) 

Lana Mineral 0,92 – 0,99 

Espumas de celda abierta 0,95 – 0,995 

Tabla de fibra de madera 0,65 – 0,80 

Tabla de fibra de madera 0,50 – 0,65 

Hormigón de piedra pómez 0,25 – 0,50 

Relleno de piedras y grava 0,25 – 0,45 

Filtros cerámicos 0,33 – 0,42 

Ladrillo 0,25 – 0,30 

Metal sinterizado 0,10 – 0,25 

Ladrillo Refractario 0,15 – 0,35 

Arenilla 0,02 - 0,06 

Mármol 0,005 aprox. 

                     Fuente: Castillo et al.,(2012) 

  

De lo cual se tiene la lana mineral con la mayor porosidad de 0,92 – 0,99 

seguido de espumas de celda abierta 0,95 – 0,995, mientras que la tabla 



27 

 

de fibra de madera cuenta con 0,50 – 0,80 mientras que en el otro 

extremo se encuentra el mármol de 0,005 aprox.     

 

2.2.2. Nivel de presión sonora 

 

A. Monitoreo de Ruido Ambiental 

 

De acuerdo al Ministerio del Ambiente (2012); se define como la medicion 

del nivel de presion sonora dada por diferentes fuentes del exterior ya sean 

fluctuantes, estables, intermitentes e impulsivos por el periodo, es por ello 

que la metodologia del monitoreo cuenta con directrices al momento de 

realizarlo:  

 

- El sonómetro mantenerse lejos de la fuente de ruido, como de superficies 

reflectantes (paredes, suelo, techo, objetos, etc.). 

- El operador deberá alejarse al máximo del equipo evitando 

apantallamiento, si el equipo no requiere al operador cerca o en caso 

contrario tener al operador a distancia prudente sin apantallar sonometro. 

Uso de tripode indespensable. 

- No realizar mediciones con fenomenos climatologicos adversos como 

lluvia, granizo, tormentas, etc. 

- Considerar anotado episodios inesperados que generen ruidos. 

- Considerar los ruidos de fondo. 

- Adecuar el procedimiento de medicion y capacidad del equipo según tipo 

de ruido. 

- Los pasos son:  

 

Paso 1: Calibración:  

- Calibracion de campo: Realizada durante, antes y despues de cada 

medicion de ruido. 

- Calibracion de laboratorio: corresponde a la realizada en un 

laboratorio especializado y cumple con la norma internacional, 

comisión electronica internacional (IEC) 60942(1998). 
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Paso 2: Identificacion de fuentes y tipos de ruido 

 

Fuentes de ruido: 

a. Fijas puntuales: son aquellas donde la emision de ruido se localiza 

en un punto como una maquina estatica, donde sus ondas se 

propagan de manera cilindrica. 

b. Fijas zonales o de area: Varias fuentes que po su proximidad pueden 

considerarse como una como zona de discotecas, parque industrial o 

zona industrial. 

c. Moviles detenidas: se considera un vehiculo movil que genera ruido 

por el funcionamiento de motor como el de todo tipo de transporte. 

d. Moviles lineales: Correspondiente a una avenida donde transitan 

vehiculos y su onda sera esferica. 

 

Tipos de ruido: De acuerdo a la norma tecnica peruana (NTP) ISO 1996-1 

se consideran los siguientes de acuerdo al tiempo y tipo de actividad que 

genera ruido:  

a. Ruido estable: Es aquel que se mantiene constante y no varia a mas 

de 5 dB por un minuto.  

b. Ruido fluctuante: Presenta fluctuaciones por encima de 5 dB por un 

minuto. 

c. Ruido intermitente: Se presenta solo por ciertos periodos en mas de 

5 segundos. 

d. Ruido impulsivo: Se presenta en cortos periodos normalmente no 

mayor a 1 segundo.  

e. Ruido de trafico automotor, ferroviario, aeronaves, y generado por 

plantas industriales, edificaciones y otras. 

 

Paso 3: Ubicación del punto de monitoreo e instalación del sonómetro:  

Cuando se hayan definido las fuentes de generación, se selecciona el o 

las áreas afectadas para luego proceder a la instalación del sonómetro el 

cual debe ubicarse a 1,5 m sobre piso, registrar los datos en la hoja de 

campo, direccionar el micrófono a la fuente emisora.  

 

Paso 4: Identificación de las unidades de ruido; considerando aquellas 

que describen al ruido en cantidades físicas como: 
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 Nivel de presión sonora continúo equivalente (Leq): es el nivel de 

ruido continuo con la misma energía del ruido analizado.  

 Nivel de presión sonora máxima (Lmax): Es el máximo Nivel de 

Presión Sonora (NPS) en un período de medición dado. 

 Nivel de presión sonora mínima (Lmin): Es el mínimo Nivel de 

Presión Sonora (NPS) en un período de medición dado. 

 

Paso 5: Medición de ruido: El operador debe estar atento a lo que marca 

la pantalla del instrumento que ayudara al momento de identificar el tipo 

de ruido que se medirá.  

 

Para sonómetros integradores clase 1 o 2: Se realizara mínimo 10 

mediciones de 01 minuto cada una por cada punto de monitoreo, 

considerando el periodo de acuerdo al plan de monitoreo, en donde se 

deberá anotar Lmax, Lmin y el LAeqT. 

 

Paso 6: Corrección de datos:  

 Sonido residual: Se considera como aquel ruido al que se encuentra 

fuera del proceso de investigación como el tráfico vehicular entre 

otros. 

 Condiciones climáticas: Como bien se sabe ciertas condiciones 

climáticas favorecen a la propagación de ruido o amortiguamiento de 

este.  

 

B. Zonas de aplicación  

 

Según MINAM (2003); durante el año 2003 se aprobó el “Reglamento para 

los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, mediante D.S. 

N° 085-2003-PCM” con los valores siguientes: 
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Tabla 2:  

Estándares nacionales de calidad ambiental para ruido  

Zonas de aplicación  Valores expresados en LAeqT 

Horario diurno 

7:01 – 22:00 

Horario nocturno 

22:01 – 7:00 

Zona de protección especial 50 40 

Zona residencial 60 50 

Zona comercial 70 60 

Zona industrial 80 70 

Fuente: (MINAM, Reglamento para los estándares nacional de calidad ambiental para ruido, 

2003) 

 

- Zona comercial: De acuerdo al gobierno local vendría a ser el área 

autorizada para realizar actividades de servicios y comerciales. 

 

- Zonas críticas de contaminación sonora: Corresponde a todas aquellas 

zonas en las cuales el nivel de presión sonora sobrepasa los 80 dBA. 

 

- Zona industrial: Corresponde al área en donde se realizan actividades 

industriales delimitado por el gobierno local. 

 

- Zonas mixtas: Existe cuando en una zona ya sea manzana o zonificaciones 

de combinan en áreas colindantes como: Residencial - Comercial – 

Industrial, residencial - comercial, comercial – industrial o residencial – 

industrial.  

 

- Zona de protección especial: Correspondientes a los sectores que requieren 

una protección espacial contra el ruido por poseer una alta sensibilidad 

acústica como establecimientos de salud y/o educativos, asilos y orfanatos. 

 

- Zona residencial: Corresponde a las zonas con presencia de altas, medias y 

bajas concentraciones poblacionales destinadas para el uso con viviendas o 

residencias caracterizadas por el gobierno local.  
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C. Normativa  

 

- Normativa Internacional 

 

De acuerdo a la Organización Mundial de la Salud (OMS) se consideran 

los siguientes: 

 

Tabla 3:  

Valores guía para el ruido comunitario en ambientes específicos 

Ambiente específico Efecto(s) crítico(s) sobre la 

salud 

LAeq 

[dBA] 

Base de 

tiempo [h] 

LAfmáx 

[dBA] 

Exteriores de zona de 

viviendas 

Seria molestia, del día al 

atardecer. 

Molestia moderada, de día y al 

atardecer 

55 

 

50 

16 

 

16 

- 

 

- 

Exterior dormitorios Perturbación del sueño, ventana 

abierta (valores exteriores) 

45 8 60 

Aulas escolares y 

preescolares, interior 

Inteligibilidad de la palabra, 

perturbación de la extracción de 

información, y la comunicación 

de mensajes 

 

35 

Durante las 

clases 

 

- 

 

Dormitorios 

preescolares, interior 

Perturbación del sueño 30 En horas de 

sueño 

45 

 

Patio de recreo 

escolar, exterior 

Molestia (fuentes externas) 55 Durante los 

juegos 

- 

 

Hospital, dormitorios 

de guardia, interior 

Perturbación del sueño, de 

noche 

Perturbación del sueño, de día y 

atardecer 

30 

30 

8 

16 

40 

- 

Hospital, 

habitaciones, interior 

Interferencia con el descanso y 

la 

Recuperación 

Lo 

menor 

posibl

e 

  

Áreas industriales, 

comerciales y de 

tránsito, interior y 

exterior 

Daño auditivo  

70 

 

 

24 

 

110 

Ceremonias, 

festivales y actos de 

entretenimiento 

Daño auditivo (concurrentes: < 5 

veces 

por año) 

 

100 

 

4 

 

110 

 

 

Sistemas públicos de 

refuerzo sonoro, 

exteriores e interiores 

Daño auditivo 85 1 110 

Música y otros 

sonidos a través de 

auriculares 

Daño auditivo (valor de campo 

libre) 

85(2) 1 110 
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Ambiente específico Efecto(s) crítico(s) sobre la 

salud 

LAeq 

[dBA] 

Base de 

tiempo [h] 

LAfmáx 

[dBA] 

Sonidos impulsivos de 

juguetes, pirotecnia y 

armas de fuego 

Daño auditivo (adultos) 

Daño auditivo (niños) 

- 

 

- 

- 

 

- 

140(1) 

 

120(1) 

Exteriores en parques 

y reservas naturales 

Perturbación de la tranquilidad (3)   

(1) Nivel de pico Lpeak, no LAfmáx, medido a 100 mm del oído 

(2) Utilizando auriculares, valores adaptados a campo libre 

(3) Deben preservarse las áreas exteriores existentes, y mantener una baja relación entre ruidos 

intrusivos y ruido de fondo natural 

Fuente: (Berglund, Birgitta; Lindvall, Thomas & Schwela, Dietrich, 1999) 

 

- Normativa nacional 

 

La Constitución Política del Perú (1993), en su Artículo 2° inciso 22 

detalla como deber primordial garantizar el derecho a gozar de un 

ambiente adecuado y equilibrado del desarrollo de la vida para cada 

persona.  

 

Art. 67° el Estado establece política nacional ambiental y fomenta uso 

sostenible de los recursos naturales. 

 

Ley N° 28611 – Ley General del Ambiente, en su Art. 133° describe que 

la vigilancia y monitoreo ambiental buscan generar información para 

adoptar medidas y cumplir objetivos de normativa y política del 

ambiente. 

 

Ley N° 26842 – Ley General de Salud, en su Art. 105° describe que la 

autoridad de salud dicta medidas para minimizar y controlar riesgos a la 

salud de las personas. 

 

Ley N° 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestión Ambiental.  

 

Ley N° 27972, Ley Orgánica de Municipalidades, en su Art. 80° detalla 

que las municipalidades en materia de saneamiento, salubridad y salud 

tiene por objetivo controlar emisión de humos, ruidos, gases y demás 

elementos contaminantes al ambiente y atmosfera. 
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De acuerdo al D.S. N°085-2003-PCM “Reglamento de estándares 

nacionales de calidad ambiental para ruido” (MINAM, 2003) 

 

- Artículo 23  - Las Municipalidades Provinciales, sin perjuicio de las 

funciones legalmente asignadas, tienen competencias para: 

 

a) Elaborar e implementar, con la ayuda de las municipalidades 

estrategias de control y prevención en cuanto a contaminación 

sonora, según lo dicta el artículo 12 de este reglamento.  

 

b) Fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones de este 

reglamento, para prevenir y controlar los aspectos de la 

contaminación sonora. 

 

c) Elaborar, determinar y aplicar con la escala de sanciones en 

cuanto a actividades dentro de su competencia, siempre y cuando 

no se adecuen a lo establecido en este reglamento. 

 

d) Dictar normas de prevención y control de contaminación sonora 

para las diferentes actividades de servicios, domésticas y 

comerciales todo previa coordinación con las municipalidades 

distritales. 

 

e) Elaborar con las Municipalidades Distritales, los límites máximos 

permisibles de los servicios y/o actividades dentro de su 

competencia. 

 

- Artículo 24.- De las Municipalidades Distritales 

 

En cuanto a las Municipalidad Distritales, sus funciones legalmente 

asignadas les otorgan una competencia para:  

 

a) Implementar con previa coordinación de la Municipalidades 

Provinciales, planes de prevención y control en materia de 

contaminación sonora, según lo establecido al artículo 12 de este 

reglamento. 
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b) Actuar de fiscalizador en el cumplimiento de las disposiciones en 

este reglamento para prevenir y controlar la contaminación sonora 

según lo haya establecido la Municipalidad Provincial.  

 

c) Elaborar, determinar y aplicar con la escala de sanciones en cuanto 

a actividades dentro de su competencia, siempre y cuando no se 

adecuen a lo establecido en este reglamento dado por la 

Municipalidad Provincial correspondiente. 

 

Reglamento nacional de edificaciones:  

 

Control de ruido: Niveles recomendados de ruido interior; los valores 

utilizados para confort acústicos interior para los locales o actividades 

típicas son: (Vivienda, 2006) 

 

Tabla 4:  

Niveles recomendados de ruido interior 

DESTINO/ACTIVIDAD NIVEL MAXIMO DE RUIDO 

Dormitorios  30 a 40 (dB) 

Biblioteca Silenciosa 35 a 40 (dB) 

Sala estar 40 a 45 (dB) 

Oficinas privadas 40 a 45 (dB) 

Aula de escuela 40 a 45 (dB) 

Oficinas generales 45 a 50 (dB) 

         Fuente: (Vivienda, 2006) 

 

- Normativa local 

 

De acuerdo a la O.M. 0030-2009 “Reglamento de Control y Regulación 

de Ruidos en el Ámbito Urbano” se consideran los siguientes valores en 

Tacna: (Gambetta, 2009) 

 

Artículo 3: Para efectos de la presente ordenanza reglamentaria, se 

entenderá por: 

 

- Ruidos nocivos: Aquellos producidos en vía pública, domicilios, 

establecimientos comerciales y/o industriales así como lugares 

públicos o privados que excedan los niveles: 
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Zona residencial    80 decibeles 

Zona comercial    85 decibeles 

Zona industrial    90 decibeles 

 

- Ruidos molestos: Aquellos producidos en vía pública, domicilios, 

establecimientos comerciales y/o industriales así como lugares 

públicos o privados que excedan los niveles, sin alcanzar los 

señalados como ruido nocivo: 

 

De 07:01 a 22:00 hrs De 22:01 a 7:00 hs 

Zona de protección especial  50 decibeles  40 decibeles 

Zona residencial    60 decibeles  50 decibeles 

Zona comercial    70 decibeles  60 decibeles 

Zona industrial    80 decibeles  70 decibeles 

 

D. Tipos de ruido: 

 

De acuerdo a lo indicado por el MINAM (2013) de acuerdo a la Norma 

Técnica Peruana ISO 1996-1 existen varios tipos de sonidos, que son 

considerados como ruido, dentro de los cuales se tiene: 

 

a) En función al tiempo: 

 

- Ruido Estable: Es producido por cualquier fuente emisora de sonido 

la cual no va a presentar fluctuaciones (más de 5 dB) por un periodo 

de más de un minuto como se podría considerar al ruido de las 

discotecas o industrias. 

- Ruido Fluctuante: Es llamado así por presentar fluctuaciones sonoras 

por arriba de los 5 dB por un tiempo de 1 minuto. 

- Ruido intermitente: Es aquel presentado en periodos pequeños de 

tiempo más de 5 segundos generalmente. Entre estos están los 

compresores de aire. 

- Ruido impulsivo: Es aquel correspondiente a pulsaciones de corta 

duración menos de un segundo. Como el sonido de un disparo. 

 

 



36 

 

b) En base a la actividad generadora de ruido se tiene: 

 

- Ruido generado por el tráfico automotor. 

- Ruido generado por servicios y recreativas, plantas industriales, 

edificaciones y otras actividades productivas. 

- Ruido generado por el tráfico de aeronaves. 

- Ruido generado por el tráfico ferroviario. 

 

E. Niveles de decibelios en nuestro entorno 

 

Según Sanchez, (2010); La presión acústica se mide en decibelios (dB) y los 

especialmente molestos son los que corresponden a los tonos altos (dB-A). 

El sonido perjudicial se da a partir de los 75 dB  mientras que a120 dB es 

doloroso es así que el oído necesita al menos 16 horas de reposo con la 

finalidad de compensar las 2 horas de exposición a 100 dB, si llega a los 

180 dB podría causar la muerte. Los decibeles considerados a diario son: 

 

- De 10 a 30 dB: Los niveles de presión sonora son bajos. Hace 

referencia a una conversación tranquila en la biblioteca. 

 

- De 30 a 50 dB: Los niveles de ruido son bajos. Hace referencia a una 

conversación normal o al sonido de una cañería o nevera en buen 

estado. 

 

- De 55 a 75 dB: Se establece en un nivel de ruido considerable. Como el 

de una aspiradora que es de 65 dB, tráfico, despertador de volumen 

elevado, lavadora, teléfono móvil o una lavadora es de 75 dB. 

 

- De 75 a 100 dB: Ya es considerado un nivel alto de ruido dado a que la 

sensación es molesta. Aquí se consideran la sirena de policía y atasco 

de transito de 90 dB. 

 

- De 100 a 120 dB: Siendo este un nivel muy alto, por ello dentro de una 

discoteca llega hasta los 110 dB, taladros 120 dB al igual que el claxon 

y concierto de rock. 
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- De 120 dB a más: En este punto se presenta la posibilidad de sordera. 

Como el ruido de despegue de avión a una distancia menor a 25 metros 

o petardo con estallido cerca.  

 

 

2.2.3. Capacidad de insonorización o aislante de ruido 

 

A. Aislamiento acústico 

 

Según Varis (2014), el confort de los ambientes interiores depende de 

qu este correctamente acondicionado y aislado del medio exterior. El 

acondicionar espacios como salas de conferencia, teatros, auditorios es 

fundamental para atenuar su propagacion de sonido con otros locales. 

 

Según Cobo Parra (1997), es conocido como un elemento efectivo para 

reducción de ruido en paredes, techos y suelos. El aislamiento de un 

panel puede ser predicho o medido. El coeficiente de transmisión de 

una partición,       , es conocido como el cociente de la potencia 

sonora transmitida,         y la potencia sonora incidente,         

 

       
       

       
  …. (1) 

 

El conocido aislamiento acústico o perdida de transmisión sonora del 

panel,       , es una medida logarítmica del inverso del coeficiente de 

transmisión, que se detalla de la siguiente manera: 

 

             
 

      
      

       

       
  …. (2) 

 

Piedrahita & Fajardo (2012) considera las perdidas de transmision (TL) 

cuando una onda sonora debe atravesar un obstaculo 
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Tabla 5.  

Coeficientes de absorción 

 Nombre del 
Material 

Frecuencia 

125 250 500 1000 2000 4000 

Pared de ladrillo, sin pintar 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 

Pared de ladrillo, pintada 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 

Revique, yeso sobre 
ladrillos huecos, pintados 
o sin pintar 

0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 

Enlucido de yeso sobre la 
pared 

0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 

Revoque de cal 0,03 0,03    0,03 0,03 0,04 0,07 

Enlucido rugoso de 
cemento 

0,02 0,02 0,06 0,08 0,04 0,05 

Hormigón enlucido con 
cemento 

0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 

Hormigón, sin pintar 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 

Hormigón pintado 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 

Vidrio de ventanas normal 0,03
5 

0,04 0,027 0,03 0,02 0,02 

Vidrio de Láminas de 0,3 a 
0,5 cm de espesor 

0,18 0,06 0,04 0,03 0,03 0,02 

Vidrio de Espejo 0,03
5 

0,02
5 

0,019 0,01
2 

0,07 0,04 

Ventana abierta 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

Rejilla de Ventilación 0,50 0,50 0,40 0,35 0,30 0,25 

Madera Maciza y pulida de 
5cm 

0,10 -- 0,05 -- 0,04 0,04 

Madera Barnizada 0,05 -- 0,03 -- 0,03 -- 

Madera, plataforma con 
gran espacio de aire 
debajo 

0,40 0,30 0,20 0,17 0,15 0,10 

Entablado de madera de 
2,5cm 

0,19 0,16 0,13 0,10 0,06 0,06 

Madera de 1,5cm 
barnizada con 5cm de 
cámara 

0,10 0,11 0,10 0,08 0,08 0,01 

Madera de 0,3cm con 5cm 
de cámara 

0,25 0,34 0,18 0,10 0,10 0,06 

Madera de 0,3cm con 5cm 
de cámara rellena de fibra 
de vidrio 

0,61 0,65 0,24 0,12 0,10 0,06 

Placa de madera de 1,6cm 
sobre listones de 4cm 

0,18 0,12 0,10 0,09 0,08 0,07 
 

Panel perforado de fibra-
yeso 

0,40 0,80 0,62 0,92 0,81 -- 

Panel de fibra de madera 0,47 0,52 0,50 0,55 0,58 0,63 

Corcho sobre cemento 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 

Corcho en General 0,12 0,27 0,72 0,79 0,76 0,77 

Contrachapado de madera 
sobre pared 

0,05 0,06 0,06 0,10 0,10 0,10 

Papel mural grueso 0,02 -- 0,04 -- 0,07 -- 

Lana mineral de 2,5cm 0,06 0,19 0,39 0,54 0,59 0,75 

Lana mineral de 10cm 0,42 0,66 0,73 0,74 0,76 0,79 
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Nombre del material Frecuencia 

125 250 500 1000 2000 4000 

Lana de vidrio de 6 cm 0,09 0,39 0,61 0,74 0,83 0,87 

Lana de vidrio de 9 cm 0,32 0,40 0,51 0,60 0,65 0,60 

Lana de vidrio con Papel, 
9 cm 

0,20 0,43 0,51 0,53 0,30 0,12 

Lana mineral a granel de 
10cm 

0,42 0,66 0,73 0,74 0,76 0,80 

Lana Mineral con cubierta 
de metal perforado con 10 
aberturas de 1,5 mm de 
diámetro a 1 cm3 

0,09 0,25 0,48 0,66 0,57 0,47 

Fibra de Vidrio 4 cm 0,20 0,35 0,65 0,80 0,75 0,65 

Fibra de Vidrio 10 cm 0,75 0,96 0,96 0,90 0,84 0,74 

Tela algodón, 0,5 Kg/m2, 
colgando sobre la pared 

0,04  -- 0,35 -- 0,32 -- 

Tela algodón, plegada a 
un 50% 

0,04 0,23 0,40 0,57 0,53 0,40 

Tela algodón, plegada a 
un 75% 

0,07 0,31 0,49 0,81 0,66 0,54 

         Fuente: (Ordoñez Alonzo, 2009)  

 

B. Absorción Acústica 

 

Según Boschi et al (2005), La absorción acústica consiste en la 

característica de algunos materiales en transformar la energía sonora 

en otro tipo de energía principalmente energía calórica, no obstante, la 

formación de energía calórica es insignificante (ver figura 01) 

 

 

 

 

 

Figura 1: Esquema de incidencia de una onda acústica sobre un 

cuerpo de baja densidad 

Fuente: Boschi, (2005) 

 

Son considerados materiales absorbentes, aquellos cuya composición 

de células intercomunicada permite el flujo del aire, por consiguiente, 

son acústicamente permeables. No todas las esponjas tienen la 

capacidad de absorción acústica, para esto se debe considerar las 

variables densidad porosidad y grado de permeabilidad. 

 

Por consiguiente, se considera material permeable aquellos que 

permiten disipar el sonido y transformarlo en energía calórica, mientras 

más largo sea el recorrido de la estructura celular a atravesar mayor 
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será la transformación en energía calórica. Cabe resaltar que el espesor 

está en relación al rango de frecuencia. Por ejemplo, los de mayor 

espesor actúan tanto en los sonidos agudos como graves mientras que 

los de baja densidad solo en los agudos. 

 

C. Aislamiento acústico de locales 

 

Según Saposhkov (1983); El aislamiento acústico de locales es utilizado 

para determinar el nivel de ruidos que puede introducirse del exterior al 

interior de un recinto es así que todos los establecimientos requieren de 

aislamiento. La diferencia entre los niveles sonoros que se obtienen en 

el exterior del local L1 y en el interior L2 a esto se le conoce como 

aislamiento acústica del local: 

 

           …. (3) 

 

      = Cantidad aislante de sonido. 

 

D. Sonómetro integrador tipo I 

 

- HANGZHOU AIHUA, AWA6228 

 

Según Hangzhou, (2011), de acuerdo a las especificaciones se 

tienen las siguientes:  

 

 Micrófono: condensador de medición pre – polarizado. Nivel 

de sensibilidad:- 46dB ~ - 26dB (1V/Pa ref.)  

 Rango de frecuencia: 10Hz ~ 20kHz ± 1 dB (excluyendo 

micrófono)  

 A / D bits: 24 bits 

 Frecuencia de muestreo: 48 kHz 

 Ruido eléctrico Antecedentes: <ponderado A 3μV, 4μV 

ponderado C, pondero Z 5μV (excluyendo preamplificador, un 

corto circuito directo con Resistencia de 50Ω) 

 Medición del límite superior: con sujeción a la sensibilidad del 

micrófono. Se puede estimar que por " nivel de sensibilidad 

del micrófono - 94” 
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 Rango dinámico: > 110 dB (ponderado A), no tiene que 

cambiar el rango de medición  

 Tiempo modos ponderados: F, S, I paralelas (Síncrono) 

 Modos de Frecuencia ponderados: A, C, Z Paralelo 

(síncrono) características de detección: detección digital de 

verdadero valor eficaz 

 Cumple normas: IEC61672 clase 1, cuando se utilizan el 

preamplificador modelo AWA14602 y micrófono y es de clase 

2, cuando tiene el Modelo AWA14421. 

 Pantalla: 128 × 128 LCD, 16 niveles de contraste, 

retroiluminación LED 

 Contenido de la pantalla: se puede medir y visualizar más de 

12 índices, tabla Estadística, el acumulativo y el de 24h en 

una forma en tiempo real. 

 Función de la medida: Análisis Estadístico, Control 

automático de 24 horas, la medición del ruido del aeropuerto. 

 índices de medición: Lxyi , Lxyp , LXeq , Lxmax , Lxmin , LXn 

, SD , SEL , E, LCpeak ,Td , LEPN etc. 

 Almacenamiento de datos: 128 grupos de Estadística y los 

resultados del análisis con la data. 

 Interfaz de salida: CA, CC, RS -232C al ordenador o mini- 

impresora, interfaz USB (módulo de tarjeta SD de alta 

capacidad requerida) 

 1) Salida de AC: la señal de amplitud de salida puede ser 

pequeña señal, señal grande, AC, o 1 kHz. Su salida puede 

estar conectada a un auricular de 8Ω (potencia de salida: 

150mW, distorsión armónica: < 0,1 %). 

 2) Salida de CC: Nivel de presión acústica instantánea de los 

tres modos de frecuencia ponderada (A, C, Z) y tres modos 

ponderadas según el tiempo (F, S, I), escala de salida: 

20mV/dB. Para 100dB, su voltaje de salida es 2V, y la tensión 

de salida máxima es de 3,3V. 

 3 ) Interfaz RS232: cuando está conectado al ordenador, 

puede hacer salir el nivel de presión acústica instantánea de 

los tres modos de frecuencia ponderada (A, C , Z) y tres 

modos de tiempo ponderado (F, S, I), 1s nivel máximo de 

presión sonora, nivel de presión de sonido integrante a 1s, y 
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resultado de la medición almacenada de una manera en 

tiempo real; cuando se conecta a AH40 mini- impresora, se 

puede imprimir el resultado de la medición y las datos 

pertinentes . 

 4) Interfaz USB: Sólo está disponible cuando el usuario tiene 

módulo de tarjeta SD de alta capacidad. Cuando el medidor 

se conecta al ordenador mediante un cable USB, el medidor 

se convierte en un disco externo U. Cumple con el estándar 

USB 1.1 y es compatible con USB 2.0 estándar. 

 Reloj Calendario: error inferior a 1 min por mes, el tiempo de 

GPS y calibración, batería de reserva incorporada. 

 Fuente de alimentación: 4 x pila alcalina LR6 o 5V fuente de 

alimentación externa. Su corriente de trabajo es de 

aproximadamente 120 mA, y el valor máximo es de 

aproximadamente 200mA. 

 Función del Análisis Estadístico: Frecuencia de ponderación / 

ponderación de tiempo se puede seleccionar, frecuencia de 

muestreo: 47 veces / s 

 Tiempo de medición: manual, 1s - 99h o en etapas. 

 Medio ambiente: Temperatura de trabajo: -10° C ~ 50 °C 

Humedad Relativa: 20 % ~ 90 % 

Presión Atmosférica: 65 kPa~108kPa 

 Dimensiones (mm): 260 × 80 × 30 

 Función de posicionamiento GPS (opcional): Medir la 

longitud, latitud, altitud, velocidad de movimiento, que puede 

ser registrado junto con el resultado de la medición de ruido. 

La información de posicionamiento GPS también se puede 

utilizar para medir la distancia y dirección del movimiento 

lineal entre dos puntos. 

1) Tipo de Receptor: 16 canales 

2) Velocidad de actualización: 1 Hz 

3) Precisión de posicionamiento: 2,5 m 

4) Hora de inicio: arranque en caliente < 3,5 s Arranque en 

caliente 33 s 

Arranque en frío 34 s 

5) Recepción de sensibilidad: 

Seguimiento - 158dBm 
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Capture- 148dBm 

Arranque en frío - 142dBm 

6) Tiempo de precisión: 50 ns 

7) Límite de Reproducción: 

Altitud < 18.000 m 

Velocidad < 515 m / s 

 Función de la tarjeta SD alta capacidad (opcional): 

1) Los resultados de las mediciones se almacenan en la 

tarjeta SD en el formato de archivo de texto. Estos archivos 

se pueden abrir en el EXCEL directamente 

2) Durante el análisis estadístico, también puede grabar de 

forma sincrónica el valor instantáneo o 1s valor integral y el 

cambio de la información de posicionamiento con el tiempo 

3) La tabla del FAT se utiliza para la gestión de archivos. 

Soporta formato FAT16/FAT32, y soporta capacidad de la 

tarjeta SD de hasta 2 GB. 

4) Cuando se conecta al ordenador a través de la interfaz 

USB, cambia la tarjeta SD en el disco de U. 

 Función de registro (módulo de tarjeta SD de alta capacidad 

requerida) 

Formato de registro: 48000 muestreos de frecuencias, 16 bits 

de precisión. 

Formato de archivo: Formato WAV, que contiene información 

de calibración. 

Tiempo de grabación: 1s -1h 

Replay: por el sonómetro o el ordenador. 

 Función de Análisis de Octava de Banda (Opcional) 

Tipo de Filtro: paralelo (en tiempo real) de banda de octava, 

G=2 

Estándar Fulfile: IEC61260 clase 1, la Frecuencia Central del 

filtro: 16 Hz, 31,5 Hz, 63 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500Hz, 1kHz, 

2kHz, 4 kHz, 8 kHz, 16 kHz (Para la clase 2, no 16 Hz y 16 

kHz). 

El Índice del nivel de presión sonora en octava de banda, 

significa constante en tiempo: 

 16 Hz para la frecuencia central y 31,5 Hz, es 350 

ms. 
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 Para otras frecuencias centrales, es 125 ms 

Velocidad de análisis en tiempo real: aprox. 47 veces / seg, 

completar de forma síncrona toda la frecuencia central y 

ponderado A, en C, y Z. Interfaces de medición: Interfaz de 

lista y la interfaz gráfica. La interfaz de la lista y la interfaz 

gráfica se pueden visualizar de forma sincrónica, el nivel de 

presión acústica de banda de 11 frecuencias centrales, así 

como ponderado en A, C y Z del nivel de presión acústica. 

Nivel rango lineal: Por encima de 70dB 

Índices de medición: Lfmi, Lfmeq, 1s, Lfmeq, T 

 

2.3. Definición de términos 

 

Acústica 

 

Es referenciada como energía mecánica en forma de ruido, trepidaciones, 

infrasonidos, sonidos, vibraciones, y ultrasonidos. (MINAM, 2013) 

 

Barreras Acústicas 

 

Son considerados como aquellos dispositivos que se encuentran entre la 

fuente emisora y el receptor con la finalidad de atenuar la propagación aérea 

del sonido, siendo así que no incide en el receptor. (MINAM, 2013) 

 

Según Velásquez (2015); lo detalla como material óptimo para aislamiento 

térmico dado a que en su estructura poseen pequeñas celdas absorbentes 

de ruido que garantizan su aislamiento.  

 

Decibel (dB) 

 

Es la unidad adimensional para expresar la cantidad de medida y una 

cantidad de referencia. Es la décima parte del Bel (B) y es en lo que se 

expresa el nivel de presión sonora. (MINAM, 2013) 

Decibel A (dBA) 

 



45 

 

Es la unidad adimensional de la presión sonora medido con un filtro de 

ponderación A, el cual esta adecuado al comportamiento de la audición 

humana. (MINAM, 2013) 

 

Estándar de calidad ambiental para ruido 

 

Según Gómez (2008); viene a ser una herramienta de la gestión ambiental 

con la finalidad de planificar y prevenir la contaminación sonora.  

 

Lana de vidrio 

 

Soto (2012), es utilizado como aislante acustico dado a que cuenta con una 

absorcion del 0,85 al 0,95 empleado en paredes divisoras de sistemas 

constructivos livianos. 

 

Madera OSB 

 

Según AITIM (2015); Es un tablero obtenido de la aplicación de presión y 

calor a la virutas de madera encoladas, en cuanto a su forma y espesor es 

variable ya que cuenta con capas de 3 principalmente, en cuanto a su 

aislamiento acústico es similar a la madera del que está compuesto. 

 

Material aislante de ruido 

 

Según Payá (2004); es el material que no permite el paso de los sonidos de 

un extremo a otro con la finalidad de que pierdan su intensidad. Es así que 

aislar acústicamente es utilizar un barrera a la propagación del ruido entre 

dos recintos.  

 

Nivel de presión sonora continúo equivalente con ponderación A (LAeqT) 

 

Conocido como nivel de presión sonora constante en ponderación A, que en 

un periodo de tiempo (T), contiene la energía total del sonido medido.  

(MINAM, 2013).  
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Poliestireno expandido 

 

Es aquel material plástico espumado usado para la construcción para el 

aislamiento térmico y acústico, es considerado como corcho blanco  

(Velasquez, 2015). 

 

Receptor 

 

Es la persona o grupo de ellas que están expuestas a un ruido especifico. 

(MINAM, 2013) 

 

Ruido Ambiental 

 

Según Cuadrado (2005); lo detalla como sonido exterior no deseado o 

dañino generado en el exterior de una propiedad que es presentado en una 

determinada fuente emisora.  

 

Sonómetro 

 

Es aquel instrumento normado utilizado para medir niveles de presión 

sonora (MINAM, 2013) 

 

Sonómetro integrador: 

 

Es aquel sonómetro capaz de calcular el nivel continuo equivalente LAeqT., 

además de poder transmitir sus datos al ordenador para posteriores análisis.  
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CAPÍTULO III 

 

MARCO METODOLÓGÍCO 

 

 

3.1. Tipo  

 

Experimental 

 

3.2. Diseño de la investigación 

 

Tabla 6:  

Plantilla de diseño completamente al azar 

Material Sonido Espesor 

Lana de vidrio Agudo Grueso 
Madera OSB Agudo Delgado 
Poliestireno expandido Grave Grueso 
Poliestireno expandido con madera OSB Grave  
Poliestireno expandido con lana de vidrio Agudo  
Lana de vidrio con madera OSB Agudo  
Lana de vidrio Grave Grueso 
Madera OSB Grave Delgado 
Poliestireno expandido Agudo Grueso 
Poliestireno expandido con madera OSB Agudo  
Poliestireno expandido con lana de vidrio Grave  
Lana de vidrio con madera OSB Grave  
Lana de vidrio Agudo Delgado 
Madera OSB Agudo Grueso 
Poliestireno expandido Grave Grueso 
Lana de vidrio Grave Delgado 
Madera OSB Agudo Delgado 
Poliestireno expandido Agudo Delgado 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Diseño experimental completamente al azar con 18 experimentos y 

cinco repeticiones, con un total de 18 unidades experimentales: el cual 

consiste en el empleo de una caja de insonorización cúbica contraplacada 

de 50 cm de lado. Cada cara presentará una cavidad de 40x40x3 cm3 donde 

se introducirá en forma de plancha los siguientes materiales: madera OSB, 

lana de vidrio, poliestireno expandido.    
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3.3. Población y/o muestra de estudio  

 

 Universo: materiales insonorizantes, ruido acústico 

 Muestra: lana de vidrio, madera OSB, poliestireno expandido, presión 

acústico 

 

3.4. Operacionalización de variables  

 

Variable Definición conceptual Dimensión Indicadores 

Propiedad de 
los materiales 

Es aquel material que impide 
que el sonido se propague es 
así que al transmitirse va a 
perder su mayor parte de su 
intensidad. 

 
Dimensión física 
de los materiales 

Porcentaje de 
insonorización  

Presiones 
sonoras 

Es la energía total del sonido 
medido. 

 
 

Contaminación 
acústica 

Decibelios 

Capacidad de 
insonorización 

Es la capacidad de las fuentes 
interpuestas entre la fuente 
emisora y la fuente receptora 
que atenúan la propagación 
aérea del sonido. 

Porcentaje de 
aislante de 
ruido. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.5. Técnicas e instrumentos para la recolección de datos  

 

3.5.1. Calibración del sonómetro integrador tipo 1  

 

 El sonómetro integrador tipo 1 de marca HANGZHOU AIHUA, 

AWA6228 cuenta con un certificado de calibracion de INACAL 

correspondiente de fecha 24 de Enero del 2018 a la fecha 24 

de Enero del 2019. 

 

3.5.2. Construcción de cajas de insonorización  

   

 Se construyó cajas de insonorización cúbicas, herméticas y 

contraplacadas de 50 cm por lado con una separación entre 

placa y placa de 3,0 cm, con un área total de 2500cm2.  

 

 En cada lado se pondrán planchas de lana de vidrio, madera y 

poliestireno expandido de 40x40x3,0 cm. 
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3.5.3. Aspectos iniciales a la parte experimental 

 

 Metodología del protocolo de monitoreo de ruido de acuerdo 

al Ministerio del ambiente: 

 

- Paso 1: Calibración  

 

o Se realizó la calibración de campo una vez antes de 

tomar los datos y luego de los mismos. 

o Se cuenta con la certificación del sonómetro 

integrador tipo 1 de marca HANGZHOU AIHUA, 

AWA6228 de fecha 24 enero del 2018. 

 

- Paso 2: Identificación de fuentes y tipos de ruido 

En cuanto a la identificación de fuentes de ruido se 

tienen: 

o Móviles detenidas correspondiente al sonido de la 

motosierra y la sirena de ambulancia con ruido 

estable. 

 

- Paso 3: Ubicación del punto de monitoreo e instalación 

del sonómetro 

En cuanto a la ubicación del punto de monitoreo se realizó 

en primer lugar fuera de la caja del experimento para 

tener una medición correspondiente, así mismo dentro de 

la caja para el análisis de cada uno de los materiales de 

absorción de ruido.  

 

- Paso 4: Identificación de parámetros de ruido ambiental  

En cuanto a los parámetro de ruido considerados se tiene: 

LAeqT, Lmax, Lmin.  

 

- Paso 5: Medición de ruido 

La medición de ruido se realizó con el sonómetro 

integrador tipo 1 de marca HANGZHOU AIHUA, 

AWA6228 con 10 mediciones por cada material de 
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intervalos de 1 minuto, considerando 5 veces la toma de 

datos por cada material.  

 

- Paso 6: Corrección de datos 

En cuando a la corrección de datos no se realizó dado a 

que no se presentaron sonidos residuales ni condiciones 

climáticas adversas.  

 

3.5.4. Parte Experimental 

 

 En las cajas de insonorización se hicieron pruebas en base a 

paredes de lana de vidrio, madera y poliestireno expandido 

sometiéndolos a diferentes tipos de sonidos (graves y agudos) a 

una presión acústica de 100 dB categorizado como alto de 

acuerdo a la norma de contaminación acústica nacional. 

 

 Las cajas de insonorización (madera OSB, lana de vidrio y 

poliestireno expandido) se sometieron a estímulos agudos y 

graves para cada estimulo se tomaron diez datos de un minuto 

cada uno los cuales se midieron con un sonómetro integrado de 

tipo 1 de marca HANGZHOU AIHUA y modelo AWA6228. 

 

a) Determinación de la capacidad de insonorización haciendo 

uso de diferentes barreras acústicas, es decir lana de vidrio, 

madera y poliestireno expandido sometiéndolo a diferentes 

sonidos graves y agudos con un nivel de presión acústica de 

100 dB para observar los valores obtenidos con los mismos. 

 

 Se evaluará por un período de 10 minutos la capacidad de 

insonorización de sonidos graves y 10 minutos frente a sonidos 

agudos frente a las barreras acústicas de presión sonora 100 dB.  

 

 Así mismo una vez obtenido los datos de la evaluación se 

realizara un análisis de varianza con las mismas. 
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 En caso de encontrar diferencias significativas entre los 

materiales sometidos al experimento se someterán estos datos a 

la prueba de Duncan. 

 

b) Determinación de los niveles de pérdida de transmisión en 

cada uno de los materiales: lana de vidrio, madera y 

poliestireno expandido, haciendo uso de una ecuación 

matemática denominada perdida de transmisión  

 

 Se evaluará cada uno de los resultados obtenidos en las 

diferentes barreras de lana de vidrio, madera y poliestireno 

expandido a través de una ecuación matemática denominada 

perdida de transmisión para comprobar cuál es de la barreras 

acústicas es más efectiva. 

 

 La fórmula a aplicar será:  

El coeficiente de transmisión de una partición,      , es 

conocido como el cociente de la potencia sonora transmitida, 

        y la potencia sonora incidente,         

correspondiente a la ecuación 1. 

 

- El conocido aislamiento acústico o perdida de transmisión 

sonora del panel,        es una medida logarítmica del 

inverso del coeficiente de transmisión correspondiente a la 

ecuación 2. 

 

 Una vez obtenido los datos de transmisión sonora transmitida 

e incidente en el material de lana de vidrio, madera y 

poliestireno expandido así mismo se consideraran 

combinaciones de material lana de vidrio – madera; lana de 

vidrio – poliestireno expandido, madera – poliestireno 

expandido para determinar cuál de los materiales es mas 

efectivo. 

  

c) Estimación de la cantidad de aislamiento de barreras 

acústicas para la implementación en locales. 
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 Primero se determinara la cantidad de aislamiento de los 

materiales acústicos para lo cual se empleó la diferencia entre 

los niveles sonoros que se obtienen en el exterior del local L1 

y en el interior L2 a esto se le conoce como aislamiento 

acústica del local correspondiente a la ecuación 3. 

 

 Una vez determinada la cantidad de aislamiento en las 

barreras acústica, se propondrá cuál de las barreras acústica 

es adecuada para la implementación en locales de acuerdo a 

sus zonas de aplicación del Ministerio del Ambiente. 

 

3.6. Procesamiento y análisis de datos 

 

Se empleó el paquete estadístico SPSS versión 18,0. El análisis de datos, 

implicó las siguientes herramientas estadísticas: 

 

- Tablas de frecuencias: para contabilizar los valores obtenidos en los 

experimentos. 

 

- Figuras estadísticas: para graficar los resultados obtenidos por medio 

del sonómetro. 

 

- Coeficiente de absorción acústica: se determinará la relación entre la 

presión sonora  transmitida y la presión sonora incidente de cada caja 

de insonorización. 

 

- Análisis de varianza (ANVA): para la determinación la significancia de 

las cajas de insonorización con mayor capacidad de insonorización a 

diferentes presiones sonoras. 

 

- Prueba de Duncan: En caso de aceptarse la hipótesis alterna se 

determinará el orden de la capacidad de insonorización a diferentes 

presiones sonoras.  

 

- Cantidad de aislamiento acústico: La diferencia entre los niveles 

sonoros que se obtienen en el exterior del local. 
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CAPÍTULO IV 

 

RESULTADOS 

 

4.1. Presentación de Resultados 

 

4.1.1. Caja exterior 

 

A. Sonido Grave – motosierra 

 
Figura 2: Comportamiento de los niveles de ruido fuera de la caja - Sonido 

grave de Motosierra   

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

Como se observa en la figura 2 todos los valores de sonido grave se 

encuentran en los niveles altos durante el periodo de la prueba. 

 

Tabla 7: 

Resultados de la medición de los niveles de ruido fuera de la caja – Grave 

motosierra 

Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq LFmax LFmin 

PG-01 95,08 101,19 84,03 

        Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla N°07 correspondiente al punto grave 01 se observa los 

niveles de ruido se encuentran dentro del rango considerado alto, 

teniendo un valor equivalente de 95,08 como promedio de 10 

mediciones tomadas durante el experimento, mientras que el valor 

máximo es de 101,19 y el mínimo de 84,03 dB. 

 
 

B. Sonido Agudo – Sirena de ambulancia 

 

 
 

Figura 3: Comportamiento de los niveles de ruido fuera de la caja - Sonido 

agudo de sirena de ambulancia  

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

Como se observa en la figura 3 todos los valores de sonido agudo se 

encuentran en los niveles altos manteniéndose constantes durante el 

periodo de la prueba. 

 

Tabla 8:  

Resultados de la medición de los niveles de ruido fuera de la caja – Agudo 

sirena de ambulancia. 

Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq LFmax LFmin 

PA-01 98,30 106,99 67,77 

        Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla N°08 correspondiente al punto agudo 01 se observa los 

niveles de ruido se encuentran dentro del rango considerado alto, 

teniendo un valor equivalente de 98,30 como promedio de 10 

mediciones tomadas durante el experimento, mientras que el valor 

máximo es de 106,99 y el mínimo de 67,77 dB. 

 

4.1.2. Dentro de la caja sin material 

 

A. Sonido grave - motosierra 

 

 
Figura 4: Comportamiento de los niveles de ruido dentro de la caja sin 

material – sonido grave de motosierra  

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

Como se observa en la figura 4 todos los valores de sonido grave se 

encuentran en los niveles altos manteniéndose constantes durante el 

periodo de la prueba dentro de la caja sin material. 

  

Tabla 9:  

Resultados de la medición de los niveles de ruido en la caja al exterior con 

sonido grave 

Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq LFmax LFmin 

PG-02 90,74 110,92 71,04 

        Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla N°09 correspondiente al punto grave 02  se observa los 

niveles de ruido se encuentran dentro  del rango considerado alto, 

teniendo un valor equivalente de 90,74 como promedio de 10 

mediciones tomadas durante el experimento, mientras que el valor 

máximo es de 110,92 y el mínimo de 71,04 dB. 

 

B. Sonido Agudo – Sirena de ambulancia 

 

 
Figura 5: Comportamiento de los niveles de ruido dentro de la caja sin 

material – sonido agudo de sirena de ambulancia. 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

Como se observa en la figura 5 todos los valores de sonido agudo se 

encuentran en los niveles altos manteniéndose constantes durante el 

periodo de la prueba dentro de la caja sin material. 

  

Tabla 10:  

Resultados de la medición de los niveles de ruido en la caja al exterior con 

sonido agudo 

Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq LFmax LFmin 

PA-02 89,55 112,14 64,07 

       Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla N°10 correspondiente al punto agudo 02 se observa los 

niveles de ruido se encuentran dentro  del rango considerado alto, 

teniendo un valor equivalente de 89,55 como promedio de 10 

mediciones tomadas durante el experimento, mientras que el valor 

máximo es de 112,14 y el mínimo de 64,07 dB. 

 

4.1.3. Madera OSB de 2.2 cm  

 

A. Sonido grave – Motosierra 

 
Figura 6: Comportamiento de los niveles de ruido con material de Madera 

OSB de sonido grave 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 
 

 

Como se observa en la figura 6 todos los valores de sonido grave se 

encuentran en los niveles altos manteniéndose constantes durante el 

periodo de la prueba dentro de la caja con material OSB de 2,2 cm. 

 

 

Tabla 11: 

Resultados de la medición de los niveles de ruido con material de Madera 

OSB de sonido grave 

Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq LFmax LFmin 

PG-03 83,54 104,32 64,88 

       Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura N°11 correspondiente al punto grave 03 se observa los 

niveles de ruido se encuentran dentro del rango considerado alto, 

teniendo un valor equivalente de 83,54 como promedio de 10 

mediciones tomadas durante el experimento, mientras que el valor 

máximo es de 104,32 y el mínimo de 64,88 dB. 

 

B. Sonido agudo – Sirena de ambulancia 
 

 
Figura 7: Comportamiento de los niveles de ruido con material de Madera 

OSB con sonido agudo. 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

Como se observa en la figura 7 todos los valores de sonido agudo se 

encuentran en los niveles altos manteniéndose constantes durante el 

periodo de la prueba dentro de la caja con material OSB de 2,2 cm. 

 

Tabla 12:  

Resultados de la medición de los niveles de ruido con material de Madera 

OSB con sonido agudo 

Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq LFmax LFmin 

PA-03 85,84 105,84 65,96 

       Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla N°12 correspondiente al punto agudo 03 se observa los 

niveles de ruido se encuentran dentro del rango considerado alto, 

teniendo un valor equivalente de 85,84 como promedio de 10 

mediciones tomadas durante el experimento, mientras que el valor 

máximo es de 105,84 y el mínimo de 65,96 dB. 

 

4.1.4. Poliestireno expandido de 2,7 cm 

 

A. Sonido grave – Motosierra 
 

 
Figura 8: Comportamiento de los niveles de ruido de poliestireno 

expandido con sonido grave. 

Fuente: Elaboración propia, 2018 

 

Como se observa en la figura 8 todos los valores de sonido grave se 

encuentran en los niveles altos manteniéndose constantes durante el 

periodo de la prueba dentro de la caja con material poliestireno 

expandido de 2,7 cm. 

 

Tabla 13:  

Resultados de la medición de los niveles de ruido con material de 

poliestireno expandido con sonido grave 

Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq LFmax LFmin 

PG-04 87,98 109,20 69,18 

       Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla N°13 correspondiente al punto grave 04  se observa los 

niveles de ruido se encuentran dentro del rango considerado alto, 

teniendo un valor equivalente de 87,98 como promedio de 10 

mediciones tomadas durante el experimento, mientras que el valor 

máximo es de 109,2 y el mínimo de 69,18 dB. 

 
B. Sonido agudo – Sirena de ambulancia 
 

 
Figura 9: Comportamiento de los niveles de ruido de poliestireno 

expandido con sonido agudo. 

Fuente: Elaboración propia, 2018 

 

Como se observa en la figura 9 todos los valores de sonido agudo se 

encuentran en los niveles altos manteniéndose constantes durante el 

periodo de la prueba dentro de la caja con material poliestireno 

expandido de 2,7 cm. 

 

Tabla 14:  

Resultados de la medición de los niveles de ruido con material de 

poliestireno expandido con sonido agudo 
Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq LFmax LFmin 

PA-04 86,24 108,34 60,64 

       Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla N°14 correspondiente al punto agudo 04  se observa los 

niveles de ruido se encuentran dentro del rango considerado alto, 

teniendo un valor equivalente de 86,24 como promedio de 10 

mediciones tomadas durante el experimento, mientras que el valor 

máximo es de 108,34 y el mínimo de 60,64 dB. 

 

4.1.5. Lana de vidrio de 3 cm 

 

A. Sonido grave – Motosierra 
 

 
Figura 10: Comportamiento de los niveles de ruido de lana de vidrio con 

sonido grave. 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

Como se observa en la figura 10 todos los valores de sonido grave se 

encuentran en los niveles bajos manteniéndose constantes durante el 

periodo de la prueba dentro de la caja con material lana de vidrio de 3,0 

cm. 

 

Tabla 15:  

Resultados de la medición de los niveles de ruido con material de lana de 

vidrio con sonido grave 
Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq LFmax LFmin 

PG-05 29,70 30,28 29,11 

       Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla N°15 correspondiente al punto grave 05 se observa los 

niveles de ruido se encuentran dentro del rango considerado bajo, 

teniendo un valor equivalente de 29,70 como promedio de 10 

mediciones tomadas durante el experimento, mientras que el valor 

máximo es de 30,28 y el mínimo de 29,11 dB. 

 

B. Sonido agudo – Sirena de ambulancia 
 
 

 
Figura 11: Comportamiento de los niveles de ruido de lana de vidrio con 

sonido agudo. 
Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

Como se observa en la figura 11 todos los valores de sonido agudo se 

encuentran en los niveles altos manteniéndose constantes durante el 

periodo de la prueba dentro de la caja con material lana de vidrio de 3,0 

cm. 

 

 

Tabla 16:  

Resultados de la medición de los niveles de ruido con material de lana de 

vidrio con sonido agudo 
Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq LFmax LFmin 

PG-05 85,89 108,18 62,99 

       Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla N°16 correspondiente al punto agudo 05 se observa los 

niveles de ruido se encuentran dentro del rango considerado alto, 

teniendo un valor equivalente de 85,89 como promedio de 10 

mediciones tomadas durante el experimento, mientras que el valor 

máximo es de 108,18 y el mínimo de 62,99 dB. 

 

4.1.6. Madera OSB de 0.9 cm 

 

A. Sonido grave – Motosierra 

 

Figura 12: Comportamiento de los niveles de ruido de Madera OSB de 0,9 

cm con sonido grave 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Como se observa en la figura 12 todos los valores de sonido grave se 

encuentran en los niveles bajos manteniéndose constantes durante el 

periodo de la prueba dentro de la caja con material madera OSB de 0,9 

cm. 

 

Tabla 17:  

Resultados de la medición de los niveles de ruido con madera OSB de 0.9 

cm con sonido grave 

Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq LFmax LFmin 

PG-06 87,66 111,12 65,20 

Fuente: Elaboración Propia. 
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En la tabla N°17 correspondiente al punto grave 06 se observa los 

niveles de ruido se encuentran dentro del rango considerado alto, 

teniendo un valor equivalente de 87,66 como promedio de 10 

mediciones tomadas durante el experimento, mientras que el valor 

máximo es de 111,12 y el mínimo de 65,20 dB. 

 

B. Sonido agudo – Sirena de ambulancia 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 13: Comportamiento de los niveles de ruido de Madera OSB de 0,9 

cm de sonido agudo 

 

Como se observa en la figura 13 todos los valores de sonido agudo se 

encuentran en los niveles bajos manteniéndose constantes durante el 

periodo de la prueba dentro de la caja con material madera OSB de 0,9 

cm. 

 

Tabla 18:  

Resultados de la medición de los niveles de ruido con madera OSB de 0,9 

cm con sonido agudo 

Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq LFmax LFmin 

PA-06 85,36 107,37 62,71 

Fuente: Elaboración Propia. 
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En la tabla N°18 correspondiente al punto agudo 06 se observa los 

niveles de ruido se encuentran dentro del rango considerado alto, 

teniendo un valor equivalente de 85,36 como promedio de 10 

mediciones tomadas durante el experimento, mientras que el valor 

máximo es de 107,37 y el mínimo de 62,71 dB. 

 

4.1.7. Poliestireno expandido de 1,8 cm  

 

A. Sonido grave – Motosierra 

 

Figura 14: Comportamiento de los niveles de ruido de Poliestireno 

expandido de 1.8 cm de sonido grave 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Como se observa en la figura 14 todos los valores de sonido grave se 

encuentran en los niveles bajos manteniéndose constantes durante el 

periodo de la prueba dentro de la caja con material poliestireno 

expandido de 1,8 cm. 

 

Tabla 19:  

Resultados de la medición de los niveles de ruido con poliestireno 

expandido de 1.8 cm con sonido grave 

Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq LFmax LFmin 

PG-07 87,71 109,87 67,83 

Fuente: Elaboración Propia. 
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En la tabla N°19 correspondiente al punto grave 07 se observa los 

niveles de ruido se encuentran dentro del rango considerado alto, 

teniendo un valor equivalente de 87,71 como promedio de 10 

mediciones tomadas durante el experimento, mientras que el valor 

máximo es de 109,87 y el mínimo de 67,83 dB. 

 

B. Sonido agudo – Sirena de ambulancia 

 

Figura 15: Comportamiento de los niveles de ruido de Poliestireno 

expandido de 1,8 cm de sonido agudo 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Como se observa en la figura 15 todos los valores de sonido agudo se 

encuentran en los niveles bajos manteniéndose constantes durante el 

periodo de la prueba dentro de la caja con material poliestireno 

expandido de 1,8 cm. 

 

Tabla 20:  

Resultados de la medición de los niveles de ruido con poliestireno 

expandido de 1.8 cm de sonido agudo 

Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq LFmax LFmin 

PA-07 86,24 109,38 64,61 

Fuente: Elaboración Propia. 
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En la tabla N°20 correspondiente al punto agudo 07 se observa los 

niveles de ruido se encuentran dentro del rango considerado alto, 

teniendo un valor equivalente de 86,24 como promedio de 10 

mediciones tomadas durante el experimento, mientras que el valor 

máximo es de 109,38 y el mínimo de 64,61 dB 

 

4.1.8. Lana de vidrio de 1,5 cm 

 

A. Sonido grave – Motosierra 

 

Figura 16: Comportamiento de los niveles de ruido de lana de vidrio de 1,5 

cm de sonido grave 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Como se observa en la figura 16 todos los valores de sonido grave se 

encuentran en los niveles altos manteniéndose constantes durante el 

periodo de la prueba dentro de la caja con material lana de vidrio 1,5 cm. 

 

Tabla 21:  

Resultados de la medición de los niveles de ruido de lana de vidrio de 1,5 

cm con sonido grave 

Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq LFmax LFmin 

PG-08 82,07 104,93 62,80 

Fuente: Elaboración Propia. 
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En la tabla N°21 correspondiente al punto grave 08 se observa los 

niveles de ruido se encuentran dentro del rango considerado alto, 

teniendo un valor equivalente de 82,07 como promedio de 10 

mediciones tomadas durante el experimento, mientras que el valor 

máximo es de 104,93 y el mínimo de 62,80 dB 

 

B. Sonido agudo – Sirena de ambulancia 

 

Figura 17: Comportamiento de los niveles de ruido de lana de vidrio de 1,5 

cm con sonido agudo 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Como se observa en la figura 17 todos los valores de sonido agudo se 

encuentran en los niveles altos manteniéndose constantes durante el 

periodo de la prueba dentro de la caja con material lana de vidrio 1,5 cm. 

 

Tabla 22: 

Resultados de la medición de los niveles de ruido de lana de vidrio de 1,5 

cm con sonido agudo 

Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq LFmax LFmin 

PA-08 83,11 104,32 58,47 

Fuente: Elaboración Propia. 
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En la tabla N°22 correspondiente al punto agudo 08 se observa los 

niveles de ruido se encuentran dentro del rango considerado alto, 

teniendo un valor equivalente de 83,11 como promedio de 10 

mediciones tomadas durante el experimento, mientras que el valor 

máximo es de 104,32 y el mínimo de 58,47 dB. 

 

4.1.9. Madera OSB con poliestireno expandido 

 

A. Sonido grave – Motosierra 

 

Figura 18: Comportamiento de los niveles de ruido de madera OSB con 

poliestireno expandido de sonido grave 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

Como se observa en la figura 18 todos los valores de sonido grave se 

encuentran en los niveles altos manteniéndose constantes durante el 

periodo de la prueba dentro de la caja con material poliestireno 

expandido con madera OSB. 

 

Tabla 23:  

Resultados de la medición de los niveles de ruido de madera OSB con 

poliestireno expandido con sonido grave 

Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq LFmax LFmin 

PG-09 81,16 101,14 62,13 

Fuente: Elaboración Propia. 
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En la tabla N°23 correspondiente al punto grave 09 se observa los 

niveles de ruido se encuentran dentro del rango considerado alto, 

teniendo un valor equivalente de 81,16 como promedio de 10 

mediciones tomadas durante el experimento, mientras que el valor 

máximo es de 101,14 y el mínimo de 62,13 dB. 

 

B. Sonido agudo – Sirena de ambulancia  

 

Figura 19: Comportamiento de los niveles de ruido de poliestireno 

expandido con madera OSB de sonido agudo 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

Como se observa en la figura 19 todos los valores de sonido agudo se 

encuentran en los niveles altos manteniéndose constantes durante el 

periodo de la prueba dentro de la caja con material poliestireno 

expandido con madera OSB. 

  

Tabla 24:  

Resultados de la medición de los niveles de ruido de poliestireno 

expandido con madera OSB de sonido agudo 

Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq LFmax LFmin 

PA-09 83,90 106,78 58,75 

Fuente: Elaboración Propia. 
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En la tabla N°24 correspondiente al punto agudo 09 se observa los 

niveles de ruido se encuentran dentro del rango considerado alto, 

teniendo un valor equivalente de 83,90 como promedio de 10 

mediciones tomadas durante el experimento, mientras que el valor 

máximo es de 106,78 y el mínimo de 58,75 dB. 

 

4.1.10. Poliestireno expandido con lana de vidrio  

 

A. Sonido grave – Motosierra 

 

Figura 20: Comportamiento de los niveles de ruido de poliestireno 

expandido con lana de vidrio de sonido grave. 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

Como se observa en la figura 20 todos los valores de sonido grave se 

encuentran en los niveles altos manteniéndose constantes durante el 

periodo de la prueba dentro de la caja con material poliestireno 

expandido con lana de vidrio. 

 

 

Tabla 25:  

Resultados de la medición de los niveles de ruido de poliestireno 

expandido con lana de vidrio de sonido grave 

Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq LFmax LFmin 

PG-10 84,87 101,97 66,89 

Fuente: Elaboración Propia. 
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En la tabla N°25 correspondiente al punto grave 10 se observa los 

niveles de ruido se encuentran dentro del rango considerado alto, 

teniendo un valor equivalente de 84,87 como promedio de 10 

mediciones tomadas durante el experimento, mientras que el valor 

máximo es de 101,97 y el mínimo de 66,89 dB. 

 

B. Sonido agudo – Sirena de ambulancia  

 

Figura 21: Comportamiento de los niveles de ruido de poliestireno 

expandido con lana de vidrio de sonido agudo 

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

Como se observa en la figura 21 todos los valores de sonido agudo se 

encuentran en los niveles altos manteniéndose constantes durante el 

periodo de la prueba dentro de la caja con material poliestireno 

expandido con lana de vidrio. 

 

Tabla 26:  

Resultados de la medición de los niveles de ruido de poliestireno 

expandido con madera OSB de sonido agudo 

Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq LFmax LFmin 

PA-10 81,38 102,07 63,35 

Fuente: Elaboración Propia. 
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En la tabla N°26 correspondiente al punto agudo 10 se observa los 

niveles de ruido se encuentran dentro del rango considerado alto, 

teniendo un valor equivalente de 81,38 como promedio de 10 

mediciones tomadas durante el experimento, mientras que el valor 

máximo es de 102,07 y el mínimo de 63,35 dB. 

 

4.1.11. Lana de vidrio con madera OSB 

 

A. Sonido grave – Motosierra 

 

Figura 22: Comportamiento de los niveles de ruido de lana de vidrio con 

madera OSB de sonido grave 

Fuente: Elaboración propia, 2018, 

 

Como se observa en la figura 22 todos los valores de sonido grave se 

encuentran en los niveles altos manteniéndose constantes durante el 

periodo de la prueba dentro de la caja con material lana de vidrio con 

madera OSB.  

 

Tabla 27: 

Resultados de la medición de los niveles de ruido de lana de vidrio con 

madera OSB de sonido grave 

Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq LFmax LFmin 

PG-11 85,39 109,22 60,62 

Fuente: Elaboración Propia. 
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En la tabla N°27 correspondiente al punto grave 11 se observa los 

niveles de ruido se encuentran dentro del rango considerado alto, 

teniendo un valor equivalente de 85,39 como promedio de 10 

mediciones tomadas durante el experimento, mientras que el valor 

máximo es de 109,22 y el mínimo de 60,62 dB. 

 

B. Sonido agudo – Sirena de ambulancia  

 

Figura 23: Comportamiento de los niveles de ruido de lana de vidrio con 

madera OSB de sonido agudo 

Fuente: Elaboración propia, 2018, 

 

Como se observa en la figura 23 todos los valores de sonido grave se 

encuentran en los niveles altos manteniéndose constantes durante el 

periodo de la prueba dentro de la caja con material lana de vidrio con 

madera OSB.  

 

Tabla 28:  

Resultados de la medición de los niveles de ruido de lana de vidrio con 

madera OSB de sonido agudo 

Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq LFmax LFmin 

PA-11 81,14 104,93 55,42 

Fuente: Elaboración Propia. 
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En la tabla N°28 correspondiente al punto agudo 11 se observa los 

niveles de ruido se encuentran dentro del rango considerado alto, 

teniendo un valor equivalente de 81,14 como promedio de 10 

mediciones tomadas durante el experimento, mientras que el valor 

máximo es de 104,93 y el mínimo de 55,42 dB. 

 

4.1.12. Consolidado de materiales analizados 

 

A. Sonido grave – Motosierra 

 

Figura 24: Comportamiento de los niveles de ruido de materiales delgados 

de sonido grave 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Como se observa en la figura 24 todos los valores de sonido grave se 

encuentran en los niveles altos manteniéndose constantes durante el 

periodo de la prueba con excepción de la lana de vidrio que presenta 

valores bajos. 

 

 

 

 

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0
50.0
60.0
70.0
80.0
90.0

100.0

N
iv

el
 d

e 
p

re
si

ó
n

 s
o

n
o

ra
 (d

B
) 

Materiales acústicos 

Barreras acusticas - Sonido grave 

Laeq (Mg)

Laeq (Md)



76 

 

Tabla 29:  

Resultados de la medición de los niveles de ruido de materiales acústicos 

con sonido grave 

   

Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq  Lfmax Lfmin 

PG-01 95,08 101,19 84,03 

PG-02 90,74 110,92 71,04 

PG-03 83,54 104,32 64,88 

PG-04 87,98 109,20 69,18 

PG-05 29,70 30,28 29,11 

PG-06 87,66 111,12 65,20 

PG-07 87,71 109,87 67,83 

PG-08 85,42 108,66 62,50 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la tabla N°29 correspondiente a los puntos graves analizados se 

observa los niveles de ruido se encuentran dentro del rango 

considerado alto excepto el correspondiente a la lana de vidrio que 

obtiene un valor equivalente de 29,70 con un espesor de 3 cm, mientras 

que el de 1,5 cm es de 85,42 dB seguido de la madera OSB con 83,54 

dB de espesor 2,2 cm mientras que en caso del poliestireno no depende 

del grosor del material.  
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B. Sonido agudo – Sirena de ambulancia 

 

 

Figura 25: Comportamiento de los niveles de ruido de materiales delgados 

de sonido agudo 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

Como se observa en la figura 25 todos los valores de sonido agudo se 

encuentran en los niveles altos manteniéndose constantes durante el 

periodo de la prueba. 
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Tabla 30:  

Resultados de la medición de los niveles de ruido de materiales delgados 

con sonido agudo 

 

Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq  LFmax LFmin 

PA-01 98,30 106,99 67,77 

PA-02 89,55 112,14 64,07 

PA-03 84,84 105,84 65,96 

PA-04 86,24 108,34 60,64 

PA-05 85,89 108,18 62,99 

PA-06 85,36 107,37 62,71 

PA-07 86,24 109,38 64,61 

PA-08 83,23 107,96 57,61 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la tabla N°30 muestra los niveles de ruido se encuentran dentro del 

rango considerado alto para los sonidos agudos donde resalta la lana 

de vidrio con 83,23 dB para un espesor de 1,5 cm y 85,89 dB con un 

espesor de 2,2 cm seguido de la madera OSB con 84,84 dB con un 

espesor de 2,2 cm y de 85,36 dB con espesor de 0,9 cm; mientras que 

el poliestireno expandido muestra valores de 86,24 dB indistintamente 

del grosor del material.  
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4.1.13. Consolidado de materiales analizados mixtos 

 

A. Sonido grave – Motosierra 

 

Figura 26: Comportamiento de los niveles de ruido de materiales 

analizados mixtos de sonido grave 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Como se observa en la figura 26 todos los valores de sonido grave se 

encuentran en los niveles altos en los materiales mixtos manteniéndose 

constantes durante el periodo de la prueba. 

 

Tabla 31:  

Resultados de la medición de los niveles de ruido de materiales analizados 

mixtos de sonido grave 

Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq  LFmax LFmin 

PG-09 81,2 101,1 62,1 

PG-10 84,9 102 66,9 

PG-11 85,4 109,2 60,6 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla N°31 muestra los niveles de ruido se encuentran dentro del 

rango considerado alto para los sonidos graves donde resalta el 

poliestireno expandido con madera OSB con un valor de 81,2 dB 
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seguido del poliestireno expandido con madera OSB con 84,9 y por 

último  la lana de vidrio con madera OSB con 85,4 dB. 

 

B. Sonido agudo – sirena de ambulancia 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Figura 27: Comportamiento de los niveles de ruido de materiales 

analizados mixtos de sonido agudo 
 

Como se observa en la figura 27 todos los valores de sonido agudo se 

encuentran en los niveles altos en los materiales mixtos manteniéndose 

constantes durante el periodo de la prueba. 

 

Tabla 32:  

Resultados de la medición de los niveles de ruido de materiales analizados 

mixtos de sonido agudo 

Resultados de medición (dB) 

Tiempo (minutos) LAeq  LFmax LFmin 

PA-09 83,9 106,8 58,8 
PA-10 81,4 102,7 60,7 
PA-11 81,1 104,9 55,4 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla N°32 muestra los niveles de ruido se encuentran dentro del 

rango considerado alto para los sonidos graves donde resalta el lana de 

vidrio con madera OSB con un valor de 81,1 dB seguido del poliestireno 

expandido con lana de vidrio con 81,4 dB y por último el poliestireno 

expandido con madera OSB con 83,9 dB. 
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4.2. Determinación de la capacidad de insonorización 

 

4.2.1. Análisis de varianza  

 

A. Sonidos Graves – Motosierra 

 

Tabla 33:  

Análisis de varianza de pérdida de transmisión de sonidos graves 

 
Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

MADERA OSB 2.2 GRAVE Entre grupos 49,859 9 5,540 739,356 ,000 

Dentro de grupos ,225 30 ,007   

Total 50,084 39    

POLIESTIRENO 2.7 GRAVE Entre grupos 47,378 9 5,264 2242,207 ,000 

Dentro de grupos ,070 30 ,002   

Total 47,448 39    

LANA DE VIDRIO 3.0 GRAVE Entre grupos 44,983 9 4,998 1497,376 ,000 

Dentro de grupos ,100 30 ,003   

Total 45,083 39    

MADERA OSB 0.9 GRAVE Entre grupos 44,832 9 4,981 346,371 ,000 

Dentro de grupos ,431 30 ,014   

Total 45,264 39    

POLIESTIRENO 1.8 GRAVE Entre grupos 45,303 9 5,034 809,285 ,000 
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Dentro de grupos ,187 30 ,006   

Total 45,489 39    

LANA DE VIDRIO 1.5 GRAVE Entre grupos 42,894 9 4,766 1132,063 ,000 

Dentro de grupos ,126 30 ,004   

Total 43,021 39    

POLIESTIRENO EXPANDIDO 

CON MADERA OSB GRAVE 

Entre grupos 47,267 9 5,252 470,030 ,000 

Dentro de grupos ,335 30 ,011   

Total 47,602 39    

POLIESTIRENO EXPANDIDO 

CON LANA DE VIDRIO GRAVE 

Entre grupos 45,036 9 5,004 3638,258 ,000 

Dentro de grupos ,041 30 ,001   

Total 45,077 39    

LANA DE VIDRIO CON MADERA 

OSB GRAVE 

Entre grupos 41,477 9 4,609 123,793 ,000 

Dentro de grupos 1,117 30 ,037   

Total 42,593 39    

Fuente: Elaboración propia. 

 
En la tabla N°33 muestra los resultados sobre pérdidas de transmisión son menores de 0,05, dado a que son 0,000 indicando 

que los resultados son estadísticamente significantes. 
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B. Sonidos agudos – sirena de ambulancia 

 

Tabla 34:  

Análisis de varianza de pérdida de transmisión de sonidos agudos 

 

 Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

MADERA OSB 2.2 AGUDO Entre grupos 108,299 8 13,537 1553,827 ,000 

Dentro de grupos ,270 31 ,009   

Total 108,569 39    

POLIESTIRENO 2.7 AGUDO Entre grupos 103,942 8 12,993 1669,095 ,000 

Dentro de grupos ,241 31 ,008   

Total 104,183 39    

LANA DE VIDRIO 3.0 

AGUDO 

Entre grupos 108,593 8 13,574 2419,075 ,000 

Dentro de grupos ,174 31 ,006   

Total 108,767 39    

MADERA OSB 0.9 AGUDO Entre grupos 114,524 8 14,316 636,363 ,000 

Dentro de grupos ,697 31 ,022   

Total 115,222 39    

POLIESTIRENO 1.8 AGUDO Entre grupos 111,414 8 13,927 3357,296 ,000 

Dentro de grupos ,129 31 ,004   

Total 111,543 39    

LANA DE VIDRIO 1.5 

AGUDO 

Entre grupos 101,801 8 12,725 2186,232 ,000 

Dentro de grupos ,180 31 ,006   
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Total 101,981 39    

POLIESTIRENO 

EXPANDIDO CON MADERA 

OSB AGUDO 

Entre grupos 15,643 8 1,955 1,805 ,114 

Dentro de grupos 33,590 31 1,084   

Total 49,233 39    

POLIESTIRENO 

EXPANDIDO CON LANA DE 

VIDRIO AGUDO 

Entre grupos 107,354 8 13,419 2824,315 ,000 

Dentro de grupos ,147 31 ,005   

Total 107,501 39    

LANA DE VIDRIO CON 

MADERA OSB AGUDO 

Entre grupos 104,153 8 13,019 966,178 ,000 

Dentro de grupos ,418 31 ,013   

Total 104,570 39    

 Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla N°34 muestra los resultados donde las pérdidas de transmisión son menores de 0,05 indicando que los resultados 

son estadísticamente significantes a excepción de los valores obtenidos en el poliestireno expandido con madera OSB para 

sonidos agudos con un valor de 0,114. 
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4.2.2. Análisis de la prueba de Duncan 

 

A. Sonidos Graves – Motosierra 

 

Tabla 35: 

 Prueba de Duncan para sonidos graves 

 Casos Media Grupos 

Homogéneos 

lana de vidrio 3 cm – grave 40 86,0205 X 

poliesti expan - madera osb (g) 40 90,4528  X 

madera osb 2,2cm – grave 40 90,5093  X 

lana vidrio - poliesti expan (g) 40 90,5712  X 

lana de vidrio 1,5cm – grave 40 90,5862  X 

lana vidrio - madera osb (g) 40 90,5918  X 

madera osb 0,9cm – grave 40 90,705  X 

poliestireno expan 1,8cm – grave 40 90,7262  X 

poliestireno expan 2,7cm – grave 40 90,7392  X 

 Fuente: Elaboración propia. 
 

 

En la tabla N°35 se han identificado 2 grupos homogéneos según la 

alineación de las X's en columnas.  No existen diferencias estadísticamente 

significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de 

X's.  

 
  

 Tabla 36:  

Contraste de muestras de sonidos graves 

Contraste sig. 

madera osb 2,2cm - grave - poliestireno expan 2,7cm – grave  

madera osb 2,2cm - grave - lana de vidrio 3 cm – grave  * 

madera osb 2,2cm - grave - madera osb 0,9cm – grave  

madera osb 2,2cm - grave - poliestireno expan 1,8cm – grave  

madera osb 2,2cm - grave - lana de vidrio 1,5cm – grave  

madera osb 2,2cm - grave - lana vidrio - poliesti expan (g)  

madera osb 2,2cm - grave - lana vidrio - madera osb (g)  

madera osb 2,2cm - grave - poliesti expan - madera osb (g)  

poliestireno expan 2,7cm - grave - lana de vidrio 3 cm – grave  * 

poliestireno expan 2,7cm - grave - madera osb 0,9cm – grave  

poliestireno expan 2,7cm - grave - poliestireno expan 1,8cm – grave  
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poliestireno expan 2,7cm - grave - lana de vidrio 1,5cm – grave  

poliestireno expan 2,7cm - grave - lana vidrio - poliesti expan (g)  

poliestireno expan 2,7cm - grave - lana vidrio - madera osb (g)  

poliestireno expan 2,7cm - grave - poliesti expan - madera osb (g)  

lana de vidrio 3 cm - grave - madera osb 0,9cm – grave  * 

lana de vidrio 3 cm - grave - poliestireno expan 1,8cm – grave  * 

lana de vidrio 3 cm - grave - lana de vidrio 1,5cm - grave  * 

lana de vidrio 3 cm - grave - lana vidrio - poliesti expan (g)  * 

lana de vidrio 3 cm - grave - lana vidrio - madera osb (g)  * 

lana de vidrio 3 cm - grave - poliesti expan - madera osb (g)  * 

madera osb 0,9 cm - grave - poliestireno expan 1,8cm - grave  

madera osb 0,9cm - grave - lana de vidrio 1,5cm - grave  

madera osb 0,9cm - grave - lana vidrio - poliesti expan (g)  

madera osb 0,9cm - grave - lana vidrio - madera osb (g)  

madera osb 0,9cm - grave - poliesti expan - madera osb (g)  

poliestireno expan 1,8cm - grave - lana de vidrio 1,5cm - grave  

poliestireno expan 1,8cm - grave - lana vidrio - poliesti expan (g)  

poliestireno expan 1,8cm - grave - lana vidrio - madera osb (g)  

poliestireno expan 1.8cm - grave - poliesti expan - madera osb (g)  

lana de vidrio 1,5cm - grave - lana vidrio - poliesti expan (g)  

lana de vidrio 1,5cm - grave - lana vidrio - madera osb (g)  

lana de vidrio 1,5cm - grave - poliesti expan - madera osb (g)  

lana vidrio - poliesti expan (g) - lana vidrio - madera osb (g)  

lana vidrio - poliesti expan (g) - poliesti expan - madera osb (g)  

lana vidrio - madera osb (g) - poliesti expan - madera osb (g)  

* indica una diferencia significativa. 

 

 

En la tabla N°36 se muestra que 8 pares muestran diferencias 

estadísticamente significativas con un nivel de 95% de confianza, dentro de 

los cuales se consideran a la madera OSB de 2,2 cm con poliestireno 

expandido 2,7 cm en sonido grave, poliestireno expandido 2,7cm con lana 

de vidrio de 3 cm, así como todos los grupos correspondientes a la lana de 

vidrio con poliestireno expandido de 1,8 cm, lana de vidrio 1,5 cm, así mismo 

la lana de vidrio de 3,0 cm con combinaciones de lana poliestireno, lana 

madera y poliestireno madera OSB. 

 

 

 



87 

 

 

B. Sonidos Agudos – Sirena de ambulancia. 

 

Tabla 37:  

Prueba de Duncan para sonidos agudos 

 Casos Media Grupos 

Homogéneos 

Lana vidrio - madera osb (a) 40 89,0152 X 

Lana vidrio - poliesti expan (a) 40 89,089 X 

Lana de vidrio 1,5cm – agudo 40 89,1872 X 

Madera osb 0,9cm – agudo 40 89,2557 X 

Madera osb 2,2cm – agudo 40 89,2688 X 

Poliestireno expan 1,8cm – agudo 40 89,3263 X 

Poliestireno expan 2,7cm – agudo 40 89,3293 X 

Lana de vidrio 3 cm – agudo 40 89,3315 X 

Poliesti expan - madera osb (a) 40 90,4425  X 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

En la tabla N°37 se han identificado 2 grupos homogéneos según la 

alineación de las X's en columnas.  No existen diferencias estadísticamente 

significativas entre aquellos niveles que compartan una misma columna de 

X's.  

 

 

Tabla 38:  

Contraste de muestras de sonidos agudos 

Contraste sig. 

madera osb 2,2cm - agudo - poliestireno expan 2,7 cm – agudo  

madera osb 2,2cm - agudo - lana de vidrio 3 cm – agudo  

madera osb 2,2cm - agudo - madera osb 0,9 cm – agudo  

madera osb 2,2cm - agudo - poliestireno expan 1,8 cm – agudo  

madera osb 2,2cm - agudo - lana de vidrio 1,5 cm – agudo  

madera osb 2,2cm - agudo - lana vidrio - poliesti expan (a)  

madera osb 2,2cm - agudo - lana vidrio - madera osb (a)  

madera osb 2,2cm - agudo - poliesti expan - madera osb (a)  * 

poliestireno expan 2,7cm - agudo - lana de vidrio 3 cm – agudo  

poliestireno expan 2,7cm - agudo - madera osb 0,9 cm – agudo  

poliestireno expan 2,7cm - agudo - poliestireno expan 1,8 cm – agudo  
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poliestireno expan 2,7cm - agudo - lana de vidrio 1,5 cm – agudo  

poliestireno expan 2,7cm - agudo - lana vidrio - poliesti expan (a)  

poliestireno expan 2,7cm - agudo - lana vidrio - madera osb (a)  

poliestireno expan 2,7cm - agudo - poliesti expan - madera osb (a)  * 

lana de vidrio 3 cm - agudo - madera osb 0.9cm – agudo  

lana de vidrio 3 cm - agudo - poliestireno expan 1.8cm – agudo  

lana de vidrio 3 cm - agudo - lana de vidrio 1.5cm – agudo  

lana de vidrio 3 cm - agudo - lana vidrio - poliesti expan (a)  

lana de vidrio 3 cm - agudo - lana vidrio - madera osb (a)  

lana de vidrio 3 cm - agudo - poliesti expan - madera osb (a)  * 

madera osb 0,9 cm - agudo - poliestireno expan 1,8cm - agudo  

madera osb 0,9cm - agudo - lana de vidrio 1,5cm - agudo  

madera osb 0,9cm - agudo - lana vidrio - poliesti expan (a)  

madera osb 0,9cm - agudo - lana vidrio - madera osb (a)  

madera osb 0,9cm - agudo - poliesti expan - madera osb (a)  * 

poliestireno expan 1,8cm - agudo - lana de vidrio 1,5cm - agudo  

poliestireno expan 1,8cm - agudo - lana vidrio - poliesti expan (a)  

poliestireno expan 1,8cm - agudo - lana vidrio - madera osb (a)  

poliestireno expan 1,8cm - agudo - poliesti expan - madera osb (a)  * 

lana de vidrio 1,5cm - agudo - lana vidrio - poliesti expan (a)  

lana de vidrio 1,5cm - agudo - lana vidrio - madera osb (a)  

lana de vidrio 1,5cm - agudo - poliesti expan - madera osb (a)  * 

lana vidrio - poliesti expan (a) - lana vidrio - madera osb (a)  

lana vidrio - poliesti expan (a) - poliesti expan - madera osb (a)  * 

lana vidrio - madera osb (a) - poliesti expan - madera osb (a)  * 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla N°38 se tiene que la 8 pares de muestras tienen diferencias 

estadísticamente significativas con un nivel de 95% de confianza 

correspondiente a madera OSB de 2,2 cm con combinación de lana de vidrio 

y madera OSB, poliestireno expandido de 2,7 cm con combinación de 

poliestireno expandido con madera OSB, lana de vidrio con combinación de 

poliestireno con madera OSB, madera OSB 0,9 cm con combinación de 

poliestireno expandido con madera OSB, lana de vidrio de 1,5 cm con 

poliestireno expandido con madera OSB, combinación de lana de vidrio con 

poliestireno expandido con combinación de poliestireno expandido con 

madera OSB, y por último la lana de vidrio con madera OSB con poliestireno 

expandido y madera OSB.  
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4.3. Determinación de los niveles de pérdida de transmisión 

 

Se aplicó el coeficiente de transmisión        , correspondiente a la 

ecuación 1 seguidamente se aplicó la perdida de transmisión       , 

correspondiente a la ecuación 2. 

  

Para lo cual se empleó la herramienta Matlab para el procesamiento de los 

datos.  

  

  

Figura 28: Calculo del coeficiente de potencia sonora y aislamiento acústico 

 Fuente: Elaboración propia. 
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4.3.1. Madera OSB de 2,2 cm 

 

A. Sonidos graves – Motosierra 

 

Tabla 39:  

Resultados del coeficiente de transmisión sonora de madera OSB de 2,2 cm 

de sonido grave 

Coeficientes de transmisión sonora 

     (dB) 

1 0,94 0,25 
2 0,93 0,30 
3 0,98 0,10 
4 0,88 0,56 
5 0,91 0,43 
6 0,92 0,37 
7 0,91 0,39 
8 0,89 0,53 
9 0,92 0,34 
10 0,90 0,47 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla N°39 se tiene que la madera OSB de 2,2 cm presenta perdidas 

de transmisión de 0,10 a 0,56 dB en cuanto a su reducción de ruido grave. 

  

B. Sonidos agudos – Sirena de Ambulancia. 

 

Tabla 40:  

Resultados del coeficiente de transmisión sonora de madera OSB de 2,2 cm 

de sonido agudo 

Coeficientes de transmisión sonora 

     (dB) 

1 0,92 0,35 
2 0,91 0,41 
3 0,98 0,09 
4 0,94 0,25 
5 0,98 0,09 
6 0,97 0,15 
7 0,94 0,29 
8 0,96 0,16 
9 0,92 0,34 
10 0,97 0,12 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla N°40 se tiene que la madera OSB de 2,2 cm presenta perdidas 

de transmisión de 0,09 a 0,29 dB en cuanto a su reducción de ruido agudo 
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4.3.2. Poliestireno expandido 2,7 cm 

 

A. Sonidos graves – Motosierra 

 

Tabla 41:  

Resultados del coeficiente de transmisión sonora de Poliestireno expandido 

de 2,7 cm de sonido grave 

Coeficientes de transmisión sonora 

     (dB) 

1 0,96 0,17 
2 0,98 0,08 
3 0,97 0,11 
4 0,94 0,27 
5 0,99 0,03 
6 0,97 0,13 
7 0,97 0,13 
8 0,95 0,23 
9 0,98 0,08 
10 0,95 0,25 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla N°41 se tiene que el poliestireno expandido de 2,7 cm presenta 

perdidas de transmisión de 0,03 a 0,27 dB en cuanto a su reducción de ruido 

grave 

 
 

B. Sonidos agudos – Sirena de ambulancia 

 

Tabla 42:  

Resultados del coeficiente de transmisión sonora poliestireno expandido de 

2,7 cm de sonido agudo 

Coeficientes de transmisión sonora 

     (dB) 

1 0,97 0,14 
2 0,92 0,36 
3 0,92 0,37 
4 0,96 0,17 
5 0,98 0,10 
6 0,98 0,09 
7 1,00 0,02 
8 0,99 0,04 
9 0,97 0,11 
10 0,97 0,13 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla N°42 se tiene que el poliestireno expandido de 2,7 cm presenta 

perdidas de transmisión de 0,02 a 0,37 dB en cuanto a su reducción de ruido 

agudo. 

 

4.3.3. Lana de vidrio 3,0 cm 

 

A. Sonidos graves – Motosierra 

 

Tabla 43:  

Resultados del coeficiente de transmisión sonora de lana de vidrio 3,0 cm de 

sonido grave 

Coeficientes de transmisión sonora 

     (dB) 

1 0,32 4,95 
2 0,33 4,79 
3 0,32 4,89 
4 0,32 4,89 
5 0,32 4,89 
6 0,33 4,80 
7 0,33 4,79 
8 0,32 4,93 
9 0,33 4,81 
10 0,32 4,91 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla N°43 se tiene que la lana de vidrio de 3,0 cm presenta perdidas 

de transmisión de 4,79 a 4,95 dB dB en cuanto a su reducción de ruido 

grave. 

 

B. Sonidos agudos – Sirena de ambulancia 

 

Tabla 44:  

Resultados del coeficiente de transmisión sonora de lana de vidrio 3,0 cm de 

sonido agudo 

Coeficientes de transmisión sonora 

     (dB) 

1 0,96 0,19 
2 0,96 0,19 
3 0,94 0,28 
4 0,97 0,11 
5 0,99 0,06 
6 0,98 0,09 
7 0,98 0,09 
8 0,98 0,10 
9 0,95 0,22 
10 0,92 0,37 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla N°44 se tiene que el poliestireno expandido de 2,7 cm presenta 

perdidas de transmisión de 0,02 a 0,37 dB en cuanto a su reducción de ruido 

agudo. 

 

4.3.4. Madera OSB de 0,9 cm 

 

A. Sonidos graves – Motosierra 

 

Tabla 45:  

Resultados del coeficiente de transmisión sonora de madera OSB de 0,9 cm 

de sonido grave 

Coeficientes de transmisión sonora 

     (dB) 

1 0,90 0,43 
2 0,93 0,31 
3 0,97 0,11 
4 0,97 0,11 
5 0,97 0,11 
6 1,00 0,01 
7 1,00 0,00 
8 0,97 0,13 
9 0,92 0,38 
10 0,98 0,07 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla N°45 se tiene que madera OSB de 0,9 cm presenta perdidas de 

transmisión de 0,00 a 0,38 dB en cuanto a su reducción de ruido grave. 

 

B. Sonidos agudos – Sirena de ambulancia 

 

Tabla 46:  

Resultados del coeficiente de transmisión sonora de madera OSB de 0,9 cm 

de sonido agudo 

Coeficientes de transmisión sonora 

     (dB) 

1 0,99 0,05 
2 0,98 0,09 
3 0,88 0,54 
4 0,91 0,41 
5 0,93 0,31 
6 1,00 0,01 
7 0,92 0,36 
8 0,94 0,28 
9 0,98 0,08 
10 0,94 0,28 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla N°46 se tiene que la madera OSB de 0,9 cm presenta perdidas 

de transmisión de 0,05 a 0,54 dB en cuanto a su reducción de ruido agudo. 

 

4.3.5. Poliestireno expandido de 1,8 cm 

 

A. Sonidos graves – Motosierra 

 

Tabla 47:  

Resultados del coeficiente de transmisión sonora de poliestireno expandido 

de 1,8 cm de sonido grave 

Coeficientes de transmisión sonora 

     (dB) 

1 0,95 0,22 
2 0,95 0,22 
3 0,96 0,16 
4 0,93 0,32 
5 0,99 0,05 
6 0,96 0,16 
7 0,99 0,06 
8 0,93 0,32 
9 0,98 0,08 
10 1,00 0,01 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla N°47 se tiene que la madera OSB de 0,9 cm presenta perdidas 

de transmisión de 0,05 a 0,32 dB en cuanto a su reducción de ruido grave. 

 
 

B. Sonidos agudos – Sirena de ambulancia 

 

Tabla 48:  

Resultados del coeficiente de transmisión sonora de poliestireno expandido 

de 1,8 cm de sonido agudo 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Coeficientes de transmisión sonora 

     (dB) 

1 0,95 0,23 
2 0,96 0,17 
3 0,95 0,21 
4 0,99 0,04 
5 0,98 0,11 
6 0,96 0,17 
7 1,00 0,02 
8 0,95 0,23 
9 0,97 0,15 
10 0,96 0,20 
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En la tabla N°48 se tiene que la madera OSB de 0,9 cm presenta perdidas 

de transmisión de 0,02 a 0,23 dB en cuanto a su reducción de ruido agudo. 

 

4.3.6. Lana de vidrio 1,5 cm 

 

A. Sonidos graves – Motosierra 

 

Tabla 49:  

Resultados del coeficiente de transmisión sonora de lana de vidrio de 1,5 cm 

de sonido grave 

Coeficientes de transmisión sonora 

     (dB) 

1 0,93 0,30 
2 0,96 0,20 
3 0,94 0,26 
4 0,92 0,36 
5 0,93 0,32 
6 0,96 0,16 
7 0,96 0,17 
8 0,91 0,40 
9 0,94 0,26 
10 0,93 0,31 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla N°49 se tiene que la lana de vidrio de 1,5 cm presenta perdidas 

de transmisión de 0,16 a 0,40 dB en cuanto a su reducción de ruido grave. 

 

B. Sonidos agudos – Sirena de ambulancia 

 

Tabla 50:  

Resultados del coeficiente de transmisión sonora de lana de vidrio de 1,5 cm 

de sonido agudo 

Coeficientes de transmisión sonora 

     (dB) 

1 0,92 0,38 
2 0,90 0,46 
3 0,89 0,49 
4 0,92 0,37 
5 0,96 0,18 
6 0,96 0,17 
7 0,93 0,32 
8 0,96 0,18 
9 0,95 0,23 
10 0,94 0,27 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla N°50 se tiene que la lana de vidrio de 1,5 cm presenta perdidas 

de transmisión de 0,17 a 0,49 dB en cuanto a su reducción de ruido agudo. 

 

4.3.7. Poliestireno expandido con madera OSB  

 

A. Sonidos graves – Motosierra 

 

Tabla 51:  

Resultados del coeficiente de transmisión sonora de poliestireno expandido 

con madera OSB de sonido grave 

Coeficientes de transmisión sonora 

     (dB) 

1 0,88 0,56 
2 0,90 0,46 
3 0,89 0,50 
4 0,88 0,54 
5 0,87 0,61 
6 0,89 0,51 
7 0,89 0,49 
8 0,87 0,61 
9 0,90 0,47 
10 0,95 0,22 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla N°50 se tiene que el poliestireno expandido con madera OSB de 

0,9 cm presenta perdidas de transmisión de 0,22 a 0,61 dB en cuanto a su 

reducción de ruido agudo. 

 

B. Sonidos agudos – Sirena de ambulancia 

 

Tabla 52:  

Resultados del coeficiente de transmisión sonora de poliestireno expandido 

con madera OSB de sonido agudo 

Coeficientes de transmisión sonora 

     (dB) 

1 0,08 0,57 
2 0,09 0,6 
3 0,13 0,73 
4 0,48 0,48 
5 0,41 0,41 
6 0,04 0,04 
7 0,55 0,55 
8 0,44 0,44 
9 0,10 0,1 
10 0,45 0,45 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla N°52 se tiene que el poliestireno expandido con madera OSB de 

0,9 cm presenta perdidas de transmisión de 0,04 a 0,73 dB en cuanto a su 

reducción de ruido agudo. 

 

4.3.8. Poliestireno expandido con Lana de vidrio  

 

A. Sonidos graves – Motosierra 

 

Tabla 53:  

Resultados del coeficiente de transmisión sonora de poliestireno expandido 

con lana de vidrio de sonido grave 

Coeficientes de transmisión sonora 

      (dB) 

1 0,92 0,35 
2 0,94 0,28 
3 0,91 0,39 
4 0,93 0,31 
5 0,93 0,33 
6 0,94 0,25 
7 0,94 0,25 
8 0,93 0,32 
9 0,94 0,28 
10 0,94 0,27 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla N°53 se tiene que el poliestireno expandido con lana de vidrio 

presenta perdidas de transmisión de 0,25 a 0,39 dB en cuanto a su 

reducción de ruido grave. 

 

B. Sonidos agudos – Sirena de ambulancia 

 

Tabla 54:  

Resultados del coeficiente de transmisión sonora de poliestireno expandido 

con lana de vidrio de sonido agudo 

Coeficientes de transmisión sonora 

      (dB) 

1 0,90 0,44 
2 0,89 0,49 
3 0,91 0,43 
4 0,93 0,32 
5 0,95 0,22 
6 0,92 0,38 
7 0,91 0,41 
8 0,91 0,39 
9 0,88 0,55 
10 0,91 0,40 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla N°54 se tiene que el poliestireno expandido con lana de vidrio 

presenta perdidas de transmisión de 0,22 a 0,55 dB en cuanto a su 

reducción de ruido agudo. 

 

4.3.9. Lana de vidrio con Madera OSB 

 

A. Sonidos graves – Motosierra 

 

Tabla 55:  

Resultados del coeficiente de transmisión sonora de lana de vidrio con 

madera OSB de sonido grave 

Coeficientes de transmisión sonora 

      (dB) 

1 0,89 0,49 
2 1,00 0,02 
3 0,88 0,53 
4 0,97 0,12 
5 0,97 0,12 
6 1,00 0,01 
7 1,00 0,01 
8 0,88 0,54 
9 0,90 0,45 
10 0,89 0,52 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla N°55 se tiene que la lana de vidrio con madera OSB de 0,9 cm 

presenta perdidas de transmisión de 0,01 a 0,54 dB en cuanto a su 

reducción de ruido agudo. 

 

B. Sonidos agudos – Sirena de ambulancia 

 

Tabla 56:  

Resultados del coeficiente de transmisión sonora de lana de vidrio con 

madera OSB de sonido agudo 

Coeficientes de transmisión sonora 

      (dB) 

1 0,88 0,58 
2 0,98 0,09 
3 0,88 0,54 
4 0,90 0,47 
5 0,90 0,43 
6 0,92 0,36 
7 0,90 0,48 
8 0,98 0,09 
9 0,88 0,56 
10 0,87 0,58 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla N°56 se tiene que lana de vidrio con madera OSB de 0,9 cm 

presenta perdidas de transmisión de 0,09 a 0,58 dB en cuanto a su 

reducción de ruido agudo. 

 

4.3.10. Consolidados  

 

A. Sonido grave de motosierra 

 

Tabla 57:  

Resultados del coeficiente de transmisión sonora de diferentes materiales 

con sonido grave 

 

Resultados del coeficiente de transmisión sonora  

Material 
Datos  

    (dB)  

Madera OSB 2,2  cm 0,92 0,36  

Poliestireno expandido 2,7 cm 0,97 0,13  

Lana de vidrio 3,0 cm 0,33 4,85  

Madera OSB 0,9 cm 0,97 0,15  

Poliestireno expandido 1,8 cm 0,97 0,15  

Lana de vidrio 1,5 cm 0,94    0,27  

Poliestireno expandido con madera OSB 0,90 0,5  

Poliestireno expandido con lana de vidrio 0,94 0,29  

Lana de vidrio con madera OSB 0,94 0,26  

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla N°57 se observa los coeficientes de transmisión sonora en 

las diferentes barreras acústicas, teniendo así para la madera OSB 0,36 

con un espesor de 2,2 cm, poliestireno expandido 0,13 para un espesor 

de 2,7 cm y 0,15 para 1,8 cm mientras que para la lana de vidrio 4,85 

con un espesor de 3 cm y 0,26 con un espesor de 1,5 cm, así mismo se 

observa que el coeficiente de transmisión sonora es de 0,94 para el 

poliestireno expandido con lana de vidrio y lana de vidrio con madera 

OSB mientras que para el poliestireno expandido con madera OSB llega 

a 0,90. 
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Los valores encontrados con los de la teoría son inferiores a la misma 

para sonidos graves. 

 

B. Sonido agudo de sirena de ambulancia 

 

Tabla 58:  

Resultados del coeficiente de transmisión sonora de diferentes materiales 

con sonido agudo 

 

Resultados de coeficiente de transmisión sonora 

Material 
Datos 

     

Madera OSB 0,95 0,23 

Poliestireno expandido 0,96 0,16 

Lana de vidrio 0,36 0,18 

Madera OSB 0,9 cm 0,95 0,21 

Poliestireno expandido 1,8 cm 0,96 0,16 

Lana de vidrio 1,5 cm 0,93 0,32 

Poliestireno expandido con madera OSB 0,94 0,28 

Poliestireno expandido con lana de vidrio 0,91 0,41 

Lana de vidrio con madera OSB 0,91 0,43 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

En la tabla N°58.se puede observar que el obstáculo más eficaz al 

atravesar la onda acústica es la lana de vidrio dado a que posee una 

pérdida de transmisión de 0,32 con un espesor de 1,5 cm seguido de la 

madera OSB con 0,23 con un espesor de 2,2 cm y 0,21 para 0,9 cm de 

espesor mientras que la lana de vidrio con espesor de 3 cm obtiene un 

valor de 0,18; sin embargo dentro de los paneles combinados presenta 

mejore reacción la lana de vidrio con madera OSB. Los valores 

encontrados con los de la teoría son inferiores a la misma para sonidos 

agudos. 

 

 

 

 



101 

 

4.4. Estimación de la cantidad de aislamiento en barreras acústicas en la 

implementación de locales. 

 

La fórmula a aplicar es: La diferencia entre los niveles sonoros que se 

obtienen en el exterior del local L1 y en el interior L2 a esto se le conoce 

como aislamiento acústica del local correspondiente a la ecuación N°04 

 

Tabla 59:  

Cantidad de aislamiento de sonidos graves 

 

Materiales acústicos L1 L2 Qaisl 

Madera OSB 2,2  cm 90,74 83,54 7,2 

Poliestireno expandido 2,7 cm 90,74 87,98 2,76 

Lana de vidrio 3,0 cm 90,74 29,70 61,04 

Madera OSB 0,9 cm 90,74 87,66 3,08 

Poliestireno expandido 1,8 cm 90,74 87,71 3,03 

Lana de vidrio 1,5 cm 90,74 82,07 8,67 

Poliestireno expandido con madera OSB 90,74 81,16 9,58 

Poliestireno expandido con lana de vidrio 90,74 84,87 5,87 

Lana de vidrio con madera OSB 90,74 85,39 5,35 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla N°59 de la cantidad de aislamiento de sonidos graves se tiene 

que el material más efectivo es la lana de vidrio de 3,0 cm con un valor de 

61,04 dB seguido de la combinación de poliestireno expandido con madera 

OSB de 9,58 dB, seguido de la lana de vidrio de 1,5 cm con un valor de 8,67 

dB seguido de la madera OSB de 2,2 cm con un valor 7,2 dB mientras que 

las combinaciones de poliestireno expandido con lana de vidrio tiene 5,87 

dB y lana de vidrio con madera OSB de 5,35 dB mientras que la madera 

OSB con 3,08 dB y poliestireno expandido de 1,8 cm es de 3,03 dB y en 

último lugar es de 2,76 dB de poliestireno expandido de 2,7 cm. 
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Tabla 60:  

Cantidad de aislamiento de sonidos agudos 

 

 Materiales acústicos L1 L2 Qaisl 

Madera OSB 2,2  cm 89,55 85,84 3,71 

Poliestireno expandido 2,7 cm 89,55 86,24 3,31 

Lana de vidrio 3,0 cm 89,55 85,89 3,66 

Madera OSB 0,9 cm 89,55 85,36 4,19 

Poliestireno expandido 1,8 cm 89,55 86,24 3,31 

Lana de vidrio 1,5 cm 89,55 83,11 6,44 

Poliestireno expandido con madera OSB 89,55 83,90 5,65 

Poliestireno expandido con lana de vidrio 89,55 81,38 8,17 

Lana de vidrio con madera OSB 89,55 81,14 8,41 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla N°60 los valores obtenidos son similares para el poliestireno 

expandido con lana de vidrio con 8,17 dB y lana de vidrio con madera OSB 

con 8,41 dB seguido de la lana de vidrio de 1,5 cm con 6,44 dB siguiendo 

con poliestireno expandido con madera OSB de 5,65 dB después la madera 

OSB de 0,9 cm con 4,19 dB continuado con la madera OSB de 2,2 cm con 

3,71 dB; lana de vidrio de 3,0 cm con 3,66 dB y finalmente el espesor del 

poliestireno expandido es indiferente frente a los sonidos agudos teniendo 

como resultado 3,31 dB. 
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4.5. Determinación de la eficiencia de las barreras acústicas  

 

4.5.1. Análisis de varianza 
 

 

Tabla 61:  

Análisis de varianzas de materiales acústicos – graves 

 Suma de cuadrados Gl 
Media 

cuadrática F Sig. 

MADERA OSB 2.2 GRAVE Entre grupos 229,788 9 25,532 9,671 ,000 
Dentro de grupos 79,200 30 2,640   
Total 308,988 39    

POLIESTIRENO 2.7 GRAVE Entre grupos 50,550 9 5,617 5,012 ,000 
Dentro de grupos 33,620 30 1,121   
Total 84,170 39    

LANA DE VIDRIO 3.0 GRAVE Entre grupos ,803 9 ,089 6,751 ,000 
Dentro de grupos ,397 30 ,013   
Total 1,200 39    

MADERA OSB 0.9 GRAVE Entre grupos 158,570 9 17,619 2,596 ,024 
Dentro de grupos 203,604 30 6,787   
Total 362,174 39    

POLIESTIRENO 1.8 GRAVE Entre grupos 83,033 9 9,226 6,054 ,000 
Dentro de grupos 45,715 30 1,524   
Total 128,748 39    

LANA DE VIDRIO 1.5 GRAVE Entre grupos 14,092 9 1,566 4,567 ,001 
Dentro de grupos 10,286 30 ,343   
Total 24,378 39    

POLIESTIRENO EXPANDIDO CON MADERA 
OSB GRAVE 

Entre grupos 69,283 9 7,698 3,336 ,006 
Dentro de grupos 69,233 30 2,308   
Total 138,516 39    

POLIESTIRENO EXPANDIDO CON LANA DE 
VIDRIO GRAVE 

Entre grupos 7,652 9 ,850 3,297 ,007 
Dentro de grupos 7,735 30 ,258   
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Total 15,388 39    
LANA DE VIDRIO CON MADERA OSB 
GRAVE 

Entre grupos 339,633 9 37,737 3,471 ,005 
Dentro de grupos 326,151 30 10,872   
Total 665,784 39    

Fuente: Elaboración propia, 2018. 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos se tiene que el valor F supera el 0,05 lo que comprueba que la prueba es 

significativa, es decir, las muestras presentadas son diferentes con un nivel del 95% de confianza. 
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Tabla 62:  

Análisis de varianzas de materiales acústicos agudos 

 Suma de cuadrados Gl Media cuadrática F Sig. 

MADERA OSB 2.2 AGUDO Entre grupos 82,250 8 10,281 3,741 ,004 
Dentro de grupos 85,206 31 2,749   
Total 167,456 39    

POLIESTIRENO 2.7 AGUDO Entre grupos 48,678 8 6,085 4,620 ,001 
Dentro de grupos 40,833 31 1,317   
Total 89,511 39    

LANA DE VIDRIO 3.0 AGUDO Entre grupos 38,485 8 4,811 2,680 ,023 
Dentro de grupos 55,646 31 1,795   
Total 94,131 39    

MADERA OSB 0.9 AGUDO Entre grupos 266,822 8 33,353 3,251 ,008 
Dentro de grupos 318,012 31 10,258   
Total 584,834 39    

POLIESTIRENO 1.8 AGUDO Entre grupos 75,632 8 9,454 6,278 ,000 
Dentro de grupos 46,684 31 1,506   
Total 122,316 39    

LANA DE VIDRIO 1.5 AGUDO Entre grupos 59,256 8 7,407 10,360 ,000 
Dentro de grupos 22,164 31 ,715   
Total 81,420 39    

POLIESTIRENO EXPANDIDO 
CON MADERA OSB AGUDO 

Entre grupos 520,562 8 65,070 4,532 ,001 
Dentro de grupos 445,114 31 14,359   
Total 965,676 39    

POLIESTIRENO EXPANDIDO 
CON LANA DE VIDRIO 
AGUDO 

Entre grupos 31,834 8 3,979 5,907 ,000 
Dentro de grupos 20,883 31 ,674   
Total 52,718 39    

LANA DE VIDRIO CON 
MADERA OSB AGUDO 

Entre grupos 185,580 8 23,198 2,314 ,045 
Dentro de grupos 310,756 31 10,024   
Total 496,336 39    

       Fuente: Elaboración propia. 
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla N°61 se tiene que el valor F supera el 0,05 lo que comprueba que la 

prueba es significativa, es decir, las muestras presentadas son diferentes con un nivel del 95% de confianza 
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CAPÍTULO V 

 

DISCUSIÓN 

 

5.1. Las barreras acústicas presentan mayor porcentaje de 

insonorización de sonido grave y agudo frente a nivel de 

presión sonora de 100 dB. 

 

De acuerdo a la tabla N°33 se obtiene que los resultados son 

significativamente diferentes con un nivel de confianza del 95% 

donde se muestra que las pérdidas de transmisión son 

estadísticamente significativas para lo cual en la prueba de 

Duncan se muestra que los grupos significativos son: 

 

- madera OSB de 2,2 cm con poliestireno expandido 2,7 cm 

- poliestireno expandido 2,7cm con lana de vidrio de 3 cm 

- lana de vidrio con poliestireno expandido de 1,8 cm lana de 

vidrio 1,5 cm 

- lana de vidrio de 3 cm con combinaciones de lana 

poliestireno 

- Lana de vidrio de 3 cm con combinaciones lana madera y 

poliestireno madera OSB. 

 

Comparando los resultados obtenidos con los estudios revisados 

Molina (2013), en su investigación titulada “Niveles de absorción de 

ruido con madera, corcho y vidrio en el terminal terrestre de 

Quevedo”; llegó a la conclusión de que el corcho y la madera 

absorbieron hasta un 80% aproximadamente mientras que el vidrio y 

madera de guarumo fue de 70%. Los valores promedios de madera 

balsa, madera de guarumo, vidrio y corcho son de 69,12; 63,74; 

57,04; y 66,01 decibeles respectivamente, pero la caja de 

experimento era de 30 cm de tamaño, así mismo los ruidos 

expuestos no eran constantes, además que no se define qué tipos de 

sonidos fueron expuestos es decir agudos o graves. 
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Así mismo en la tabla N°34 en cuanto a la pérdida de 

transmisión de sonidos agudos se tienen que 8 de las muestras 

analizadas son significativas con un 95% de nivel de confianza 

y se divide en dos grupos homogéneos que son: 

 

- lana de vidrio y madera OSB 

- poliestireno expandido de 2,7 cm con combinación de 

poliestireno expandido con madera OSB 

- lana de vidrio con combinación de poliestireno con madera 

OSB 

- madera OSB 0,9 cm con combinación de poliestireno 

expandido con madera OSB 

- Poliestireno expandido de 1,8 cm con la combinación de 

lana de vidrio y poliestireno expandido. 

- lana de vidrio de 1,5 cm con poliestireno expandido con 

madera OSB 

- lana de vidrio con poliestireno expandido con combinación 

de poliestireno expandido con madera OSB 

- la lana de vidrio con madera OSB con poliestireno 

expandido y madera OSB.  

 

Comparando los resultados obtenidos con los estudios 

revisados no se encuentran analizados realizados a estos 

materiales en sonidos agudos y de esos espesores. 

 

5.2. La lana de vidrio presenta una mayor pérdida de 

transmisión sonora frente a un nivel de presión sonora de 

100 dB. 

 

La pérdida de transmisión es medida en decibeles que es 

hallada con el coeficiente de absorción de cada material para 

luego obtener la reducción del sonido en aspecto global, es así 

que de acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla N°57 Y 

°58 para sonidos graves y agudos respectivamente se observa 

que quien presenta una mayor pérdida de transmisión sonora 

es la lana de vidrio teniendo como valor el 4,95 dB presentando 



109 

 

así un mayor índice de reducción acústica o perdida de 

transmisión cuando su espesor es de 3,0 cm para sonidos 

graves así como las combinaciones del mismo también 

presentan valores superiores a otra combinación, pero en 

cuanto a valores analizados para sonidos agudos se tiene que 

el más efectivo fue la lana de vidrio con madera OSB 

reduciendo así 0,43 dB, sometidos ambas barreras a 100 dB a 

una distancia de 5cm. 

 

5.3. La cantidad de aislamiento es adecuada para la 

implementación en construcción o locales. 

 

De acuerdo a los materiales analizados se tiene que la lana de 

vidrio es adecuada para la construcción para viviendas o zonas 

cercanas a tráfico vehicular o a sonidos graves intensos dado 

que reduce los niveles en 60 dB superando así a todos los 

materiales analizados, por lo que podrían emplearse para 

zonas exteriores por su amplia cantidad de aislamiento como 

en el caso de bares, discotecas que han presentado bastantes 

denuncias en la Municipalidad Provincial de Tacna, es así que 

sería una propuesta adecuada para su implementación de la 

misma y mejora de la calidad de vida de los vecinos aledaños.  

 

Así mismo no se debería descartar las combinaciones de 

materiales cuando son empleados para sonidos agudos como 

el poliestireno expandido con lana de vidrio y la lana de vidrio 

con madera OSB que reduce hasta 10 dB lo que ayudaría a 

reducir los ruidos interiores y exteriores de zonas de hospitales 

y comisarias o zondas que presenten sonidos agudos, que son 

más probables de generar sordera. 

 

5.4. Las barreras acústicas tienen una capacidad insonora de 

reducir los niveles de presión sonora. 

 

Respecto a los resultados que se determinaron de la eficacia 

de la utilización de barreras acústicas se tiene que con la lana 

de vidrio se pudo reducir el nivel de presión sonora entre 61 a 
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62 dB obteniendo así una eficacia del 67% de la placa de 3 cm 

de espesor evidenciando así la reducción del nivel de ruido. 

 

De acuerdo a Alegre & Dominguez (2008) se tiene que el 

revestimiento absorbente acustico es construido con paneles 

de GRC con material absorbente que en su interior cuenta con 

grava aglomerada y resina encima de fibra de vidrio o paneles 

de hormigon poroso para que el indice de absorcion sera de 13 

a 14 dBA y asi evitar su reflexion.  

 

En cuanto a la eficacia de la madera OSB se tiene que la 

reducción de decibeles fue de 7 a 8 dB obteniendo una eficacia 

de solo 8% de una placa de 2,2 cm evidencia así una mínima 

reducción de ruido.  

 

De acuerdo a Olaya et al., (2007), en el tabique rigidizador 

cuenta con un mayor espesor por la función estructural, 

membrana de tablero de OSB adherido con yeso laminado no 

se incorporó aislamiento, asi mismo se incorpora una puerta 

con junta de estanquidad que ocupa el 33% de su superficie 

aproximadamente. 

 

Así mismo cuando se analiza el poliestireno expandido se tiene 

que la reducción fue de 2 a 3 dB obteniendo así una eficacia de 

solo el 3% de una placa de 2,7 cm evidenciando así la poca 

reducción de los niveles de ruido. 

 

Tras experimentar con diferentes barreras acústicas frente a 

estímulos agudos y graves se llegó a la conclusión que las 

barreras acústicas si reducen la presión sonora aun a una 

distancia de 5 cm. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

- Las barreras acústicas si presentan capacidad para reducir los 

niveles de presión sonora tanto para sonidos graves como sonidos 

agudos, si bien sus resultados varían dependiendo de su espesor, 

tipo de material y al ruido expuesto, donde la lana de vidrio 

presenta una pérdida de transmisión de casi 5 dB con un espesor 

de 3,0 cm. 

 

- Las barreras acústicas presentan mayor porcentaje de 

insonorización cuando son sometidas a estímulos graves donde 

resaltan los valores de lana de vidrio de 4,85 dB de acuerdo a los 

valores obtenidos con la ecuación matemática de la perdida de 

transmisión o reducción del sonido que a barreras acústicas 

sometidas a estímulos agudos donde el valor resaltante es lana de 

vidrio con madera OSB 0,43 dB y lana de vidrio con poliestireno 

expandido 0,41 dB como los valores más bajos.  

 
- En cuanto a la cantidad de aislamiento acústico se tiene que la lana 

de vidrio de 3 cm puede reducir hasta 61,0 dB y en el otro extremo 

2,67 dB para poliestireno de 2,7 cm para sonidos graves mientras 

que la lana de vidrio con madera OSB tiene valores de 8,31 dB y en 

el otro extremo el poliestireno expandido en sus dos grosores 

presentan igual resultado de 3,31 dB se tiene para sonidos agudos 

como los valores más bajos mediante la ecuación de la cantidad de 

aislamiento. 

  

- El experimento determinó que las barreras acústicas reducen los 

niveles de presión acústica para sonidos graves la lana de vidrio 

3,0 cm con un valor de 4,85 dB; 0,5 dB para poliestireno expandido 

son lana de vidrio; 0.36 dB para madera OSB 2,2 cm; 0,29 dB para 

poliestireno expandido con lana de vidrio; 0,27 dB para lana de 

vidrio de 1,5 cm; 0,26 dB para lana de vidrio con madera OSB 

mientras se tiene 0.15 dB para madera de 0,9 cm y poliestireno 1,8 
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cm y en ultimo valor al poliestireno expandido de 2,7 cm con 0,13 

dB. Así mismo se comprobó la capacidad de insonorización por 

medio de diferentes barreras acústicas frente a un estímulo agudo 

de 100 dB obteniendo valores de 0,43 dB de lana de vidrio con 

madera osb; 0,41 dB para poliestireno expandido con lana de 

vidrio; seguido de 0,32 dB para lana de vidrio de 1,5 cm; 0,23 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 2,7 cm 
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RECOMENDACIONES 

 

 

- Se  recomienda considerar los resultados obtenidos al momento de 

elegir una barrera acústica para establecimiento como discotecas y 

otros ambientes que generen ruido para encontrar los valores 

dentro de los ECA para ruido y así reducir el número de sanciones 

impuestos por la Unidad de Gestión de la conservación y 

fiscalización ambiental de la Municipalidad provincial de Tacna. 

 

- Se recomienda utilizar lana de vidrio para ambientes expuestos a 

sonidos graves mientras que la combinación de lana de vidrio con 

madera OSB para sonidos agudos.   

 

- Se recomienda utilizar barreras acústicas en la construcción dado a 

que reducen los niveles de ruido tanto en el exterior como en 

interiores de los mismos de un recinto.   

 

- Se recomienda tener acceso de base de datos de universidades 

para la calibración del modelo así como la obtención de datos para 

la discusión de los resultados.  

 

- Se recomienda contar con un laboratorio de sonido para la 

realización de estas pruebas y efectividad de los estudios. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de Consistencia 
 

Interrogante del 
Problema 

 

Objetivos Hipótesis 
 

Variables 
 

Indicadores 
 

Métodos Prueba  
Estadística 
o Estrategia  

¿Es eficiente las barreras 
acústicas, evaluando la 
capacidad insonora frente 
a los niveles de presión 
sonora? 

Determinar la eficiencia en 
diferentes barreras 
acústicas como lana de 
vidrio, poliestireno 
expandido y madera OSB; 
evaluando la capacidad 
insonora frente a niveles de 
presión sonora. 

Las barreras acústicas 
tienen una capacidad 
insonora de reducir los 
niveles de presión sonora 

Dimensión física 
de los materiales 
de insonorización 

-Porcentaje de 
insonorización  

Diseño 
experimental 
completamente al 
azar con 18 
experimentos y tres 
repeticiones, con 
un total de 18 
unidades 
experimentales: el 
cual consiste en el 
empleo de cajas de 
insonorización en 
base a madera 
OSB de 2.2 cm y 
0.9 cm, lana de 
vidrio 3.0 cm y 1.5 
cm, poliestireno 
expandido de 2.7 
cm y 1.8 cm así 
como materiales 
combinados de 
poliestireno 
expandido con 
madera OSB, 
poliestireno 
expandido con lana 
de vidrio y lana de 
vidrio con madera 
OSB.  

 
Tablas de 
frecuencias. 
 
Figuras 
estadísticas 
 
Análisis de 
varianza 
(ANVA). 
 
Coeficiente 
de 
absorción  
 
Prueba de 
Duncan. 
 
Cantidad de 
aislamiento  

¿Cuál es la capacidad de 
insonorización de las 
diferentes barreras 
acústicas frente a los 
diferentes sonidos a un 
nivel de presión sonora 
de 100dB? 

 
¿Cuáles son los niveles 
de pérdida de transmisión 
mediante la ecuación 
matemática? 

 
¿Cuál es la mejor barrera 
acústica frente a los 
sonidos graves y agudos 
de nivel de presión 
sonora de 100dB para la 
implementación en 
locales? 

Determinar la capacidad de 
insonorización haciendo 
uso de diferentes barreras 
acústicas de sonido grave y 
agudo frente a una presión 
sonora de 100 dB. 
 
Determinar los niveles de 
perdida de transmisión, 
haciendo uso de una 
ecuación matemática 
 
Evaluar la cantidad de 
aislamiento de barreras 
acústicas, frente a niveles 
de presión sonora, para la 
implementación en locales 

Las barreras acústicas 
presentan mayor 
porcentaje de 
insonorización de sonido 
grave y agudo frente a 
nivel de presión sonora de 
100 dB. 
 
La lana de vidrio presenta 
una mayor pérdida de 
transmisión sonora frente 
a un nivel de presión 
sonora de 100 dB. 
 
La cantidad de aislamiento 
es adecuada frente a los 
niveles de presión sonora 
para la implementación en 
locales. 

 
 
 

-Presiones 
sonoras 

 
-Capacidad de 
insonorización 

(aislante de ruido) 

 
 

 
-Decibelios 

 
 
-Porcentaje de 

aislante de ruido 
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Anexo 2. Certificado de calibración del sonómetro 
 

 
 

 

 

 

 

 

 



122 

 

 



123 

 

 



124 

 

 



125 

 

 



126 

 

 



127 

 

 



128 

 

 



129 

 

 



130 

 

 

Anexo 3. Resultado de Turnitin 
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Anexo 4. Código de coeficiente de absorción y perdida de 
transmisión en Matlab 
 

 
function varargout = COEyPT(varargin) 
% COEYPT MATLAB code for COEyPT.fig 
%      COEYPT, by itself, creates a new COEYPT or raises the 

existing 
%      singleton*. 
% 
%      H = COEYPT returns the handle to a new COEYPT or the 

handle to 
%      the existing singleton*. 
% 
%      COEYPT('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) 

calls the local 
%      function named CALLBACK in COEYPT.M with the given 

input arguments. 
% 
%      COEYPT('Property','Value',...) creates a new COEYPT 

or raises the 
%      existing singleton*.  Starting from the left, 

property value pairs are 
%      applied to the GUI before COEyPT_OpeningFcn gets 

called.  An 
%      unrecognized property name or invalid value makes 

property application 
%      stop.  All inputs are passed to COEyPT_OpeningFcn via 

varargin. 
% 
%      *See GUI Options on GUIDE's Tools menu.  Choose "GUI 

allows only one 
%      instance to run (singleton)". 
% 
% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES 

  
% Edit the above text to modify the response to help COEyPT 

  
% Last Modified by GUIDE v2.5 15-Nov-2018 10:51:03 

  

% Begin initialization code - DO NOT EDIT 
gui_Singleton = 1; 
gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ... 
                   'gui_Singleton',  gui_Singleton, ... 
                   'gui_OpeningFcn', @COEyPT_OpeningFcn, ... 
                   'gui_OutputFcn',  @COEyPT_OutputFcn, ... 
                   'gui_LayoutFcn',  [] , ... 
                   'gui_Callback',   []); 
if nargin && ischar(varargin{1}) 
    gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1}); 
end 

  
if nargout 
    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, 

varargin{:}); 
else 
    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 
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end 
% End initialization code - DO NOT EDIT 

  

  
% --- Executes just before COEyPT is made visible. 
function COEyPT_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, 

varargin) 
% This function has no output args, see OutputFcn. 
% hObject    handle to figure 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 
% varargin   command line arguments to COEyPT (see VARARGIN) 

  
% Choose default command line output for COEyPT 
handles.output = hObject; 

  
% Update handles structure 
guidata(hObject, handles); 

  
% UIWAIT makes COEyPT wait for user response (see UIRESUME) 
% uiwait(handles.figure1); 

  

  
% --- Outputs from this function are returned to the command 

line. 
function varargout = COEyPT_OutputFcn(hObject, eventdata, 

handles)  
% varargout  cell array for returning output args (see 

VARARGOUT); 
% hObject    handle to figure 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 

  
% Get default command line output from handles structure 
varargout{1} = handles.output; 

  

  

  
function edit1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit1 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 

  

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit1 as 

text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents 

of edit1 as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all 

properties. 
function edit1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit1 (see GCBO) 
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% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all 

CreateFcns called 

  

% Hint: edit controls usually have a white background on 

Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit2 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit2 as 

text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents 

of edit2 as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all 

properties. 
function edit2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit2 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all 

CreateFcns called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on 

Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit3_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit3 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit3 as 

text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents 

of edit3 as a double 
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% --- Executes during object creation, after setting all 

properties. 
function edit3_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit3 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all 

CreateFcns called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on 

Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  
% --- Executes on button press in pushbutton1. 
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to pushbutton1 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 
global a b c d y 
a=str2double(get(handles.edit1, 'string')); 
b=str2double(get(handles.edit2, 'string')); 
c=a/b;  
set(handles.edit3,'string',c); 
d=log10(1/c); 
y=10*d 
set(handles.edit4,'string',y); 

  

  
function edit4_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit4 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit4 as 

text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents 

of edit4 as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all 

properties. 
function edit4_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit4 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all 

CreateFcns called 
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% Hint: edit controls usually have a white background on 

Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  
% --- Executes on button press in pushbutton2. 
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to pushbutton2 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 
close all 
 

 

Anexo 5. Código de interfaz gráfica de los niveles de ruido 
 

 

function varargout = propuesta(varargin) 
% PROPUESTA MATLAB code for propuesta.fig 
%      PROPUESTA, by itself, creates a new PROPUESTA or 

raises the existing 
%      singleton*. 
% 
%      H = PROPUESTA returns the handle to a new PROPUESTA 

or the handle to 
%      the existing singleton*. 
% 
%      PROPUESTA('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) 

calls the local 
%      function named CALLBACK in PROPUESTA.M with the given 

input arguments. 
% 
%      PROPUESTA('Property','Value',...) creates a new 

PROPUESTA or raises the 
%      existing singleton*.  Starting from the left, 

property value pairs are 
%      applied to the GUI before propuesta_OpeningFcn gets 

called.  An 
%      unrecognized property name or invalid value makes 

property application 
%      stop.  All inputs are passed to propuesta_OpeningFcn 

via varargin. 
% 
%      *See GUI Options on GUIDE's Tools menu.  Choose "GUI 

allows only one 
%      instance to run (singleton)". 
% 
% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES 

  
% Edit the above text to modify the response to help 

propuesta 

  
% Last Modified by GUIDE v2.5 30-Oct-2018 15:02:36 
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% Begin initialization code - DO NOT EDIT 
gui_Singleton = 1; 
gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ... 
                   'gui_Singleton',  gui_Singleton, ... 
                   'gui_OpeningFcn', @propuesta_OpeningFcn, 

... 
                   'gui_OutputFcn',  @propuesta_OutputFcn, 

... 
                   'gui_LayoutFcn',  [] , ... 
                   'gui_Callback',   []); 
if nargin && ischar(varargin{1}) 
    gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1}); 
end 

  
if nargout 
    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, 

varargin{:}); 
else 
    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 
end 
% End initialization code - DO NOT EDIT 

  

  
% --- Executes just before propuesta is made visible. 
function propuesta_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, 

varargin) 
% This function has no output args, see OutputFcn. 
% hObject    handle to figure 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 
% varargin   command line arguments to propuesta (see 

VARARGIN) 

  
% Choose default command line output for propuesta 
handles.output = hObject; 

  
% Update handles structure 
guidata(hObject, handles); 

  

% UIWAIT makes propuesta wait for user response (see 

UIRESUME) 
% uiwait(handles.figure1); 

  

  
% --- Outputs from this function are returned to the command 

line. 
function varargout = propuesta_OutputFcn(hObject, eventdata, 

handles)  
% varargout  cell array for returning output args (see 

VARARGOUT); 
% hObject    handle to figure 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 
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% Get default command line output from handles structure 
varargout{1} = handles.output; 

  

  
% --- Executes on selection change in listbox1. 
function listbox1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to listbox1 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 

  

  
% Hints: contents = cellstr(get(hObject,'String')) returns 

listbox1 contents as cell array 
%        contents{get(hObject,'Value')} returns selected 

item from listbox1 

  

  

% --- Executes during object creation, after setting all 

properties. 
function listbox1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to listbox1 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all 

CreateFcns called 

  
% Hint: listbox controls usually have a white background on 

Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  
% --- Executes on selection change in listbox2. 
function listbox2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to listbox2 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 

  
% Hints: contents = cellstr(get(hObject,'String')) returns 

listbox2 contents as cell array 
%        contents{get(hObject,'Value')} returns selected 

item from listbox2 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all 

properties. 
function listbox2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to listbox2 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all 

CreateFcns called 
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% Hint: listbox controls usually have a white background on 

Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  
% --- Executes on selection change in listbox3. 
function listbox3_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to listbox3 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 

  
% Hints: contents = cellstr(get(hObject,'String')) returns 

listbox3 contents as cell array 
%        contents{get(hObject,'Value')} returns selected 

item from listbox3 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all 

properties. 
function listbox3_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to listbox3 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all 

CreateFcns called 

  
% Hint: listbox controls usually have a white background on 

Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit23_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit23 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit23 as 

text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents 

of edit23 as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all 

properties. 
function edit23_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
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% hObject    handle to edit23 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all 

CreateFcns called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on 

Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit24_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit24 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit24 as 

text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents 

of edit24 as a double 

  

  
% --- Executes during object creation, after setting all 

properties. 
function edit24_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit24 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all 

CreateFcns called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on 

Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  

  
function edit25_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit25 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 

  
% Hints: get(hObject,'String') returns contents of edit25 as 

text 
%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents 

of edit25 as a double 
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% --- Executes during object creation, after setting all 

properties. 
function edit25_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to edit25 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    empty - handles not created until after all 

CreateFcns called 

  
% Hint: edit controls usually have a white background on 

Windows. 
%       See ISPC and COMPUTER. 
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
end 

  

  
% --- Executes on button press in pushbutton1. 
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to pushbutton1 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 

  
a = get(handles.edit23,'String'); 
str_part = a; 
old_str = get(handles.listbox1, 'String'); 
new_str = strvcat(old_str, str_part); 
set(handles.listbox1,'String', new_str) 

  

  
% --- Executes on button press in pushbutton2. 
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to pushbutton2 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 

  
a = get(handles.edit24,'String'); 
str_part = a; 
old_str= get(handles.listbox2,'String'); 
new_str=strvcat(old_str, str_part); 
set(handles.listbox2,'String', new_str) 

  

  

  
% --- Executes on button press in pushbutton3. 
function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to pushbutton3 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 
a = get(handles.edit25,'String'); 
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str_part = a; 
old_str = get(handles.listbox3, 'String'); 
new_str = strvcat(old_str, str_part); 
set(handles.listbox3,'String', new_str) 

  

% --- Executes on button press in pushbutton4. 
function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to pushbutton4 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 
a=str2num(get(handles.listbox1,'String')); 
b=str2num(get(handles.listbox2, 'String')); 
h=str2num(get(handles.listbox3,'String')); 
c = bar (a); 
hold on  
d = [b,h]; 
plot (c,d,'LineStyle','--', 'LineWidth',5); 
grid on 

  
% --- Executes on button press in pushbutton5. 
function pushbutton5_Callback(~, eventdata, handles) 
% hObject    handle to pushbutton5 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 
cla() 

  
% --- Executes on button press in pushbutton9. 
function pushbutton9_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to pushbutton9 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 
set(handles.listbox1, 'String', []) 

  
% --- Executes on button press in pushbutton10. 
function pushbutton10_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to pushbutton10 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 
set(handles.listbox2, 'String', []) 

  

  
% --- Executes on button press in pushbutton11. 
function pushbutton11_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to pushbutton11 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 
set(handles.listbox3, 'String', []) 

  

  
% --- Executes on button press in pushbutton12. 
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function pushbutton12_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to pushbutton12 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of 

MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see 

GUIDATA) 
close all 

 

 

Anexo 6. Costo de materiales 
 

MATERIALES 

Lana de vidrio  Costo unitario 110.00  

Madera OSB 2,2 cm Costo unitario 90.00 

Madera OSB 0,9cm Costo unitario 50.00 

Poliestireno expandido 2,7 cm Costo unitario 20.00 

Poliestireno expandido 1,8 cm Costo unitario 15.00 
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Anexo 7. Estudio de la OEFA del año 2015 
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Anexo 8. Panel fotográfico de la realización del experimento.  
 

A. Elaboración de la caja de insonorización  
 

 

Figura 29: Preparación de caja de insonorización 

 

 

Figura 30: Preparación de las paredes intercambiables 
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Figura 31: Barreras intercambiables superiores 

 

 

Figura 32: Cara inferior 

 

 

Figura 33: Caja terminada 

 

 

 

B. Experimento con caja al exterior 
 

 

 
Figura 34: Medición tomada desde el exterior de la caja 
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C. Experimento con caja sin barreras acústicas  
 

 

 
Figura 35: Caja de insonorización sin barreras acústicas 

 

D. Experimento con barreras de madera OSB  
 

 

 
Figura 36: Caja de insonorización con madera OSB  
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E. Experimento con barreras de poliestireno expandido  
 

 

 
 Figura 37: Caja de insonorización con poliestireno expandido  

 

F. Experimento con barreras de lana de vidrio  
 

 
Figura 38: Caja de insonorización con lana de vidrio 
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G. Experimento con barreras combinadas 
 

 

 
 Figura 39: Caja de insonorización con Poliestireno expandido y madera OSB 

 
 

 
 Figura 40: Caja de insonorización con poliestireno expandido y lana de vidrio 

  

 
Figura 41: Caja de insonorización con lana de vidrio con madera OSB 
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Anexo 9. Decreto Supremo N°085-2003-PCM 
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