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RESUMEN
El presente estudio investiga la relacion entre el aislamiento acustico y los distintos
sistemas constructivos en edificaciones de las regiones de Cajamarca y Junin, Peru. La
investigacion adoptd un enfoque cuantitativo con un disefio explicativo y comparativo ,
analizando una muestra de 200 edificaciones (100 con sistemas convencionales y 100 con
sistemas no convencionales) mediante técnicas de observacion directa y mediciones in
situ con sondmetros de alta precision. Durante el estudio se evaluaron especificamente
cuatro elementos: muros de mamposteria de bloques de arcilla, muros de mamposteria de
bloques de concreto, muros de concreto y losas aligeradas. Los resultados obtenidos
revelaron que el 34.7% de las edificaciones presentaron un nivel de aislamiento acustico
bajo, el 34.0% un nivel regular y el 31.3% un nivel alto. En cuanto a la evaluacion de los
insumos, el 37.0% de los casos analizados obtuvo una calificacion buena respecto a la
calidad de los materiales. Tras la contrastacion de hipétesis, la investigacion concluye
que existe una relacion directa y significativa entre el nivel de aislamiento acustico, la
calidad de los materiales y los procesos constructivos empleados. Estos hallazgos
proporcionan informacién técnica valiosa para la adecuada seleccion de sistemas
constructivos en futuras edificaciones, contribuyendo a garantizar un 6ptimo confort

acustico frente al factor del ruido urbano.

Palabras clave

Aislamiento acustico, sistemas constructivos, contaminacion sonora, calidad de

materiales, proceso constructivo, mamposteria, confort acustico, edificaciones.



ABSTRACT
The present study investigates the relationship between acoustic insulation and different
construction systems in buildings in the regions of Cajamarca and Junin, Peru. The
research adopted a quantitative approach with an explanatory and comparative design,
analyzing a sample of 200 buildings (100 with conventional systems and 100 with non-
conventional systems) through direct observation techniques and in situ measurements
with high-precision sound level meters. During the study, four specific elements were
evaluated: clay block masonry walls, concrete block masonry walls, concrete walls, and
lightweight slabs. The results revealed that 34.7% of the buildings presented a low level
of acoustic insulation, 34.0% a regular level, and 31.3% a high level. Regarding the
evaluation of inputs, 37.0% of the analyzed cases obtained a good rating for material
quality. After hypothesis testing, the research concludes that there is a direct and
significant relationship between the level of acoustic insulation, the quality of materials,
and the construction processes used. These findings provide valuable technical
information for the appropriate selection of construction systems in future buildings,

contributing to ensuring optimal acoustic comfort against the urban noise factor.

Keywords

Acoustic insulation, construction systems, noise pollution, material quality, construction
process, masonry, acoustic comfort, buildings.



CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema.

En la época actual, el aislamiento acustico se ha convertido en un aspecto
fundamental dentro del disefio y la construccién de edificaciones, ademas el ruido,
cada vez mas presente en la vida urbana, representa una de las principales fuentes
de malestar y estrés para las personas, afectando directamente su bienestar y la
calidad de vida del individuo en los contextos familiar y ocupacional. En las
grandes ciudades, el trafico vehicular, las actividades comerciales y el movimiento
constante de la poblacién generan niveles de ruido que superan con facilidad los
limites del confort, lo que hace imprescindible implementar soluciones efectivas
de aislamiento acustico para garantizar espacios saludables y agradables (Buitrén
Merlo & Jacome Muriel, 2015).

De hecho, el ruido se considera hoy uno de los tipos de contaminacién mas
importantes y extendidos, el ritmo acelerado del mundo moderno y la dependencia
de herramientas y maquinarias en casi todas las actividades humanas han
incrementado considerablemente la exposicion sonora, por lo tanto los espacios
como discotecas, zonas de construccion o vias transitadas por vehiculos de
combustion interna son ejemplos cotidianos de focos de ruido que provocan el
deterioro ambiental y al estrés auditivo de las personas (Osman, 2009).

Con el fin de regular y proteger a la poblacion, el Estado peruano ha establecido
el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido,
aprobado mediante el Decreto Supremo N.° 085-2003-PCM, el cual define los
parametros aceptables de intensidad sonora, medidos en decibelios (dB). Estos
valores se expresan con la unidad dBA, que ajusta la medicion de acuerdo con la
sensibilidad del oido humano. El reglamento establece limites diferenciados segun
el tipo de zonay el horario diurno o nocturno. En las Ilamadas Zonas de Proteccion
Especial, que incluyen hospitales, colegios, asilos y orfanatos, se permite un
méaximo de 50 dBA durante el dia y 40 dBA por la noche, con el propdsito de
salvaguardar la tranquilidad y el bienestar de las personas que habitan o trabajan

en estos espacios (articulo 7).



Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), las personas suelen convivir
diariamente con niveles de ruido que varian entre 35 y 85 decibelios (dBA).
Cuando el sonido se mantiene por debajo de los 45 dBA, el ambiente se percibe
tranquilo y no genera incomodidad. Sin embargo, al superar los 85 dBA, el ruido
empieza a tornarse molesto y puede afectar tanto el bienestar como la
concentracion de quienes lo experimentan.

Segun Alonso (2003), el umbral a partir del cual el ruido comienza a generar
incomodidad en las personas se encuentra entre 60 y 65 dBA durante el dia. Para
comprender mejor estos niveles, basta comparar con situaciones cotidianas: en
una biblioteca el ambiente sonoro ronda los 40 dBA, lo que transmite calma y
silencio; una conversacion en voz alta a un metro de distancia alcanza
aproximadamente 70 dBA; mientras que el transito intenso de una calle muy
concurrida puede superar con facilidad los 85 dBA, representando un nivel de
ruido considerablemente alto y potencialmente dafino para el confort auditivo y
la salud.

Por lo anterior descrito podemos decir que el aislamiento acustico en las
edificaciones construidas a través de sistemas constructivos, el cual representa la
gran mayoria de viviendas unifamiliares y multifamiliares, son vulneradas por los
niveles de ruido que se genera en las zonas urbanas ocasionando perturbaciones a
los ocupantes afectando su salud. La ciudad de Cajamarca no es indiferente a este
problema, ya que, debido al aumento del parque automotor, comercio ambulante,
discotecas, etc. El ruido provocado por estos perturba la ciudad durante varias
horas el dia, estas son las razones por la cual motiva e incentiva la presente

investigacion. (Esquerdo, 2015)

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general
= ;Cuél es la relacion entre el aislamiento acustico y los sistemas

constructivos en las edificaciones de las regiones Cajamarca y Junin?

1.3 Hipétesis de la investigacion

1.3.1 Hipotesis general



= La relacién entre el aislamiento acustico y los sistemas constructivos, en
las edificaciones de las regiones Cajamarca y Junin, es directa y

significativa.

1.3.2 Hipotesis especifica

= El aislamiento acustico presenta una relacién directa con la calidad de los
materiales y del proceso constructivo en muros de mamposteria de bloque
de arcilla, en las edificaciones de las regiones Cajamarca y Junin.

= El aislamiento acustico presenta una relacion directa con la calidad de los
materiales y del proceso constructivo en muros de mamposteria de bloque
de concreto, en las edificaciones de las regiones Cajamarca Junin.

= El aislamiento acustico presenta una relacion directa con la calidad de los
materiales y del proceso constructivo en muros de concreto, en las
edificaciones de las regiones Cajamarca y Junin.

= El aislamiento acuUstico presenta una relacién directa con la calidad de los
materiales y del proceso constructivo en losas aligeradas, en las
edificaciones de las regiones Cajamarca y Junin.

1.4 Justificacion de la investigacion
La investigacion actual va a profundizar en el estudio de la contaminacién
auditiva que afecta a las ciudades en la actualidad, aportando no solo informacion
relevante sobre sus causas y consecuencias, sino también propuestas orientadas a
mitigar sus efectos. Se busca generar una comprension mas amplia del impacto
del ruido urbano en la salud y el bienestar de las personas, asi como promover
soluciones sostenibles que contribuyan a mejorar la calidad de vida en los entornos

urbanos.

Las edificaciones de viviendas unifamiliares y multifamiliares construidas
a través de sistemas constructivos, tales como mamposteria de blogques de adobe,
de arcilla, de concreto, asi como muros de concreto armado y losas aligeradas son
vulneradas por la contaminacién acustica, este tipo de sistemas de construccion
compone la gran mayoria de viviendas que existen en la Ciudad de Cajamarca.
(Tejeda & Moreno, 2005)

Basado en este contexto se debe seleccionar el sistema constructivo mas

adecuado para la construccion de una vivienda unifamiliar y multifamiliar
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tomando en cuenta cuanto aislamiento acustico necesite en funcion de su

ubicacion en las regiones Cajamarca y Junin. (Contreras, 2019)

Es el propdsito la presente investigacion, es determinar la relacion que
existe entre los sistemas constructivos con el aislamiento acustico, para que nos
permita saber de forma numérica si su relacion es directa y significativa o no, por
lo cual pretendo encontrar esta respuesta la cual se puede utilizar para futuras
construcciones de viviendas y que tengan en consideracion el factor del ruido ya
que este esta sujeto a la zona en la cual se pretende construir su edificacion,
ademaés la metodologia empleada en la presente investigacion puede ser replicada

en diversos estudios. (Zaldumbide, 2018)

1.5 Alcances
En cuanto a las areas de interés relacionadas a la presente investigacion se
muestran los sistemas constructivos, asi mismo el aislamiento acustico en
respuesta a la contaminacion auditiva que se viven en diversas ciudades del pais,

asi mismo en pleno siglo XXIy sobre todo en las regiones Cajamarca y Junin.

1.6 Limitaciones
En cuanto a las restricciones de la presente investigacion estas aluden a
una restriccion en el disefio debido que se tomara muestra ya edificada y el
investigador solo es un observador, las observaciones se realizaran mediante
equipos tecnoldgicos y mediante fichas de observacidn elaboradas a partir de la
operacionalizacion de las variables, el sonémetro utilizado en la presente

investigacion cuenta con los estandares minimos para realizar el presente estudio.

Debido a los materiales utilizados y a los sistemas constructivos existentes
los resultados obtenidos en la presente investigacion pueden estar limitados a las
condiciones especificas del estudio, lo que hace dificil su generalizacion a otras
realidades, por esto pueden variar segun los materiales utilizados, los métodos de

prueba empleados y las condiciones ambientales especificas.

1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo General:
= Determinar la relacion entre el aislamiento acustico y los sistemas

constructivos en las edificaciones de las regiones Cajamarca y Junin.
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1.7.2 Especificos:

Determinar la relacion entre el aislamiento acustico con la calidad de los
materiales y del proceso constructivo en muros de mamposteria de bloque
de arcilla, en las edificaciones de las regiones Cajamarca y Junin.
Determinar la relacion entre el aislamiento acustico con la calidad de los
materiales y del proceso constructivo en muros de mamposteria de bloque
de concreto, en las edificaciones de las regiones Cajamarca y Junin.
Determinar la relacion entre el aislamiento acustico con la calidad de los
materiales y del proceso constructivo en muros de concreto, en las
edificaciones de las regiones Cajamarca y Junin.

Determinar la relacion entre el aislamiento acustico con la calidad de los
materiales y del proceso constructivo en losas aligeradas, en las

edificaciones de las regiones Cajamarca y Junin.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Internacionales:

(Buitron Merlo & Jacome Muriel, 2015), en una tesis titulada “Analisis del
aislamiento acustico en edificaciones de la ciudad de Quito en diferentes sistemas
constructivos y periodos de tiempo”, se concluye que, entre los cuatro elementos
constructivos analizados, el adobe resulta ser el material mas eficiente en cuanto
a aislamiento acustico. Esto se debe principalmente al mayor espesor de sus
particiones, lo que le permite ofrecer una mejor barrera frente al sonido a
diferencia con materiales como el ladrillo cocido de arcilla o también el bloque de
concreto. Asimismo, se evidencid que las construcciones elaboradas con adobe
presentan una reduccién del aislamiento acustico de apenas un 12.55% respecto a
las edificaciones construidas con bloque y ladrillo, lo que demuestra su eficacia 'y

ventajas acusticas frente a otros sistemas constructivos mas modernos.

(Meza Marin & Recuero Lopez, 2008), en la investigacion titulada “Analisis
y comparacién de aislamiento acustico en viviendas y edificios de nueva
construccion”, se concluye que la calidad acustica de las edificaciones en Espana
requiere una mejora significativa para poder cumplir con los nuevos estandares
establecidos por la normativa vigente. Si bien los edificios analizados fueron
construidos conforme a la legislacion aplicable en su momento, al proyectar los
resultados bajo las exigencias actuales, se evidencia que muchas de estas
construcciones no alcanzarian los niveles minimos requeridos de aislamiento
acustico. Por ello, el estudio destaca la necesidad de implementar medidas
correctivas tanto en los elementos constructivos como en los materiales y procesos
de construccion, con el fin de garantizar un adecuado confort acustico y una mejor

calidad habitacional.

(Escuder Silla, Alva Fernandes, & Ramis Soriano, 2007), en una
investigacion titulada “Aislamiento acustico a ruido aéreo en acristalamientos de
vidrio”, tuvieron como objetivo el estudio del aislamiento acustico a ruido aéreo
de estructuras multicapa de vidrios obteniendo como resultado un software de
prediccién del aislamiento acustico para este tipo de sistema constructivo a través

del Software Matlab esto les permite determinar cuantas capas adicionales de
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vidrio se tiene que adicionar para poder tener un aislamiento acustico que cumpla

con los estandares exigidos.

(Ede C, Lesvia Perez, & Celso E., 2014), En una investigacion denominada
“Sound insulation parameters of a roof prototype built with ecological materials”,
se determind que el aislamiento acustico representa un elemento de alto costo
cuando se incorpora a un sistema constructivo convencional. Con el propoésito de
reducir ese gasto, los investigadores desarrollaron un sistema de aislamiento
acustico basado en materiales ecoldgicos propios de las zonas tropicales, entre los
cuales destacd el sustrato de fibra de coco. Para evaluar su desempefio, se
modificaron variables como el espesor y la condicién del material. Los resultados
mostraron que una capa de fibra de coco seca de 10 cm logré un aislamiento de
42 dB frente a un nivel de ruido exterior de 93.2 dB. En cambio, cuando el material
se encontraba humedo, el aislamiento disminuia a 39 dB, debido a que la

velocidad del sonido aumenta en medios con mayor humedad.

(Esquerdo, 2015), En una tesis doctoral titulada “Desarrollo de modelos de
comportamiento acustico y caracterizacion experimental de materiales elaborados
con aligerantes para la construccion. Aplicacion a sistemas de control de ruido”,
se concluy6 que los materiales granulares fabricados a partir de una matriz
cementicia constituyen una alternativa sostenible y eficaz frente a los materiales
convencionales empleados para la absorcién acustica. Desde una perspectiva
técnica, el estudio evidencié que las mezclas compuestas por granos de tamafio
fino ofrecen un mejor rendimiento acustico, ya que logran mayor capacidad de
absorcion sonora, ademas, estos materiales presentan ventajas significativas en
cuanto a su reciclabilidad y reutilizacién, pudiendo emplearse como base en la
construccién, material poroso absorbente o incluso con fines decorativos. En el
ambito arquitecténico, su versatilidad permite su uso como aislante térmico y
acustico, asi como componente oculto en paredes, enlucidos, falsos techos o
paneles prefabricados. También se destacan como material aligerante en pantallas
acusticas, destinadas a mitigar el ruido en carreteras, parques, escuelas o espacios

recreativos.
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No obstante, el estudio advierte una limitacion técnica importante: estos
materiales presentan baja resistencia estructural, especialmente cuando se
emplean ciertas proporciones de vermiculita en la mezcla, lo que restringe su

aplicacion en estructuras que demandan alta capacidad de carga.

(Zaldumbide, 2018), En una tesis titulada “Evaluacion del aislamiento
acustico de materiales constructivos de un edificio residencial de la ciudad de
Quito”, se concluye que, tras la realizacion de 12 ensayos de medicion de
aislamiento acustico incluyendo ruido aéreo, de impacto y de fachada, y aplicando
las normas espafiolas 1SO 16283-1, ISO 16283-2 y 1SO 16283-3, los resultados
obtenidos no fueron satisfactorios. El estudio, efectuado en el edificio Goya de la
ciudad de Quito, evidencio que solo el 41% de los ensayos cumplia con los
requisitos acusticos exigidos, mientras que méas de la mitad de las pruebas
realizadas presentaban niveles de transmision de ruido superiores a los permitidos.
Esto refleja un incumplimiento significativo de los estdndares de aislamiento
acustico, lo que pone de manifiesto la necesidad de mejorar los materiales y
sistemas constructivos empleados para garantizar un confort sonoro adecuado en

las edificaciones residenciales.

2.1.2 Nacionales

(Garcia, 2016), en una tesis titulada “Influencia del aislamiento y
acondicionamiento acustico en la configuracion espacial de un centro educativo
de nivel primaria en el distrito de Trujillo, La Libertad”, se concluye que el
aislamiento y el acondicionamiento acustico tienen un papel determinante en la
organizacion espacial del proyecto arquitecténico. El estudio propone un disefio
en el que el acceso principal se orienta hacia el parque colindante, utilizandolo
como barrera natural que atenta el ruido exterior. Asimismo, se plantea el
retroceso de las aulas respecto a las vias circundantes para reducir la exposicion
sonora, junto con la incorporacion de un patio hundido y ejes lineales de
circulacion que optimizan tanto el confort actstico como la funcionalidad del

centro educativo.

(Contreras, 2019), en su tesis titulada: “Acondicionamiento termoacustico
de vivienda en zona tropical: caso habilitacion urbana San Cirilo, Iquitos, Maynas

- Loreto, 2019, concluyo que es posible el disefio de un modelo de vivienda
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termoacustica para zona tropical con materiales de la zona en un &rea de
construccion de 35 m2, el cual, esté destinado para personas en calidad de extrema

pobreza.

2.1.3 Locales

Hasta el momento, no se han encontrado publicaciones locales que aborden
de manera especifica el tema del aislamiento acustico en edificaciones. Esta
ausencia de estudios nacionales evidencia una brecha en la investigacion aplicada
al contexto local, lo que resalta la importancia y pertinencia de desarrollar trabajos
que analicen las condiciones acusticas de las construcciones en el pais, adaptadas

a sus particularidades ambientales, urbanas y constructivas.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Sonido
Desde una perspectiva fisica, el sonido se define como una vibracion
mecanica de las moléculas que se propaga a través de un medio elastico, como el
aire, y que es capaz de estimular el sentido auditivo en el ser humano (Millan,
2012). Este fendmeno ocurre gracias a la dilatacién y compresion periddica del
medio, lo que provoca que las moléculas se desplacen y transmitan energia entre
si en direccion longitudinal. En consecuencia, la propagacion de la onda sonora

se produce en el mismo sentido que el movimiento de las particulas del medio.

2.2.2 Espectro sonoro

Se entiende como la representacion grafica de los componentes
frecuenciales que conforman una sefial, junto con el nivel de presion sonora
asociado a cada una de ellas. La mayoria de los sonidos que percibe el oido
humano estan compuestos por una superposicion de mdaltiples frecuencias
(Carrion, 1998). De acuerdo con la distribucién de dichas frecuencias, los sonidos
pueden clasificarse en tono puro, sonido arménico, sonido complejo y ruido
(Millan, 2012)

Se entiende como la representacion grafica de los componentes
frecuenciales que conforman una sefial, junto con el nivel de presion sonora
asociado a cada una de ellas. La mayoria de los sonidos que percibe el oido
humano estan compuestos por una superposicion de multiples frecuencias

(Carrion, 1998). De acuerdo con la distribucion de dichas frecuencias, los sonidos
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pueden clasificarse en tono puro, sonido arménico, sonido complejo y ruido
(Millan, 2012)

2.2.3 Tono Puro
Se define como la perturbacion gréfica del sonido en la que la presion varia
de forma sinusoidal a lo largo del tiempo (Miyara, 1999). Este tipo de sonido se
caracteriza por estar compuesto por una unica frecuencia, lo que le confiere una

forma de onda simple y uniforme, conocida como tono puro.

2.2.4 Ruido Rosa
Se denomina ruido de espectro continuo a aquel cuya presion sonora
disminuye en 3 dB cada vez que se incrementa una banda de octava, manteniendo
asi un nivel constante a lo largo de todo el espectro de frecuencias. Este tipo de
ruido se utiliza como patrén de referencia en mediciones acusticas tanto in situ
como en laboratorio, debido a su comportamiento estable y representativo (Tejeda
& Moreno, 2005). (Véase Anexo 02)

2.2.5 Transmision sonora
Se trata de una propiedad del frente de onda sonora que, al incidir sobre las
paredes de un espacio, provoca estas vibren y transmitan parte de la energia
acustica hacia un recinto contiguo. Este fendmeno ocurre mediante el movimiento
vibratorio de la pared divisoria que separa ambos espacios, permitiendo asi la
radiacion del sonido desde el recinto emisor hacia el receptor. La transmision

sonora puede darse de varias formas como:

e Transmision directa: El sonido se transmite a través de la pared
comun que divide dos recintos.

e La transmision indirecta o colateral se inicia cuando los elementos
constructivos adyacentes provocan el sonido a la pared divisoria
principal, tales como paredes laterales, techos, pisos, puertas,
ventanas o ductos de ventilacion. Estos componentes actllan como
vias secundarias de transmision sonora, permitiendo que parte del
ruido atraviese el recinto por medios distintos a la pared principal
(Millan, 2012). (Véase Anexo 03).
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2.2.6 Difraccién
La difraccion del sonido es un fendmeno de dispersion que ocurre cuando
una onda sonora encuentra un obstaculo o una abertura en su trayectoria y, en
lugar de continuar en linea recta, se desvia y se propaga en distintas direcciones
(Millan, 2012).

Cuando las dimensiones del obstaculo son menores que la longitud de onda,
el sonido rodea la superficie y mantiene su direccion de propagacion,
manifestando un claro efecto de difraccion. En cambio, cuando las dimensiones
del obstaculo son mayores que la longitud de onda, se produce el fenGmeno de
reflexion, lo que genera una zona de sombra sonora detras del objeto que impide
el paso del sonido (Millan, 2012). (Véase Anexo 04)

La difraccion del sonido es un fendmeno de dispersion que ocurre cuando
una onda sonora encuentra un obstaculo o una abertura en su trayectoria y, en
lugar de continuar en linea recta, se desvia y se propaga en distintas direcciones.
(Millan, 2012).

Cuando las dimensiones del obstaculo son menores que la longitud de onda,
el sonido rodea la superficie y mantiene su direccion de propagacion,
manifestando un claro efecto de difraccion. En cambio, cuando las dimensiones
del obstaculo son mayores que la longitud de onda, se produce el fenémeno de
reflexion, lo que genera una zona de sombra sonora detras del objeto que impide
el paso del sonido. (Millan, 2012). (Véase Anexo 04).

2.2.7 Balance energético
Para Milan (2012), Se denomina balance energético del sonido al principio
que explica la conservacion de la energia cuando el frente de onda sonora entra en
contacto con una superficie. En este proceso, una parte de la energia incidente es
reflejada por la superficie, otra absorbida y transformada en calor, y una tercera

transmitida hacia el medio adyacente o de destino.

En términos fisicos, la energia total incidente es equivalente a la suma de la
energia reflejada, absorbida y transmitida, lo que expresa el principio de
conservacion de la energia acustica en los procesos de interaccion entre el sonido

y los materiales. (Véase Anexo 05):
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Ecuacion 1:Ei = Ea + Er + Et
Donde:

Ea: Energia absorbida

Ei: Energia incidente

Et: Energia transmitida

2.2.8 Reverberacion

La reverberacion se define como el grado de permanencia del sonido de un
recinto después de que la fuente sonora ha dejado de emitir. Este fendmeno se
produce debido a las reflexiones mdltiples del sonido en las superficies del
espacio, como paredes, techos y pisos. La velocidad con la que el nivel de presion
sonora disminuye esta directamente relacionada con la eficiencia de los materiales
del recinto para absorber el sonido, cuanto mayor sea la absorcién, mas rapida sera
la atenuacion del sonido, hasta que finalmente este se confunda en relacion con el

nivel sonoro ambiental. (Miyara, 1999)

2.2.9 Coeficiente de absorcion
El coeficiente de absorcion acustica se entiende como la proporcion entre la
energia sonora que un material es capaz de absorber y la energia que incide sobre
su superficie, considerando una unidad de area. Este parametro refleja el grado de
eficiencia del material para captar el sonido y evitar su reflexion, siendo su valor
variable segln la frecuencia de las ondas sonoras. Por tal motivo, suele presentarse
en valores determinados para cada banda de octava, con el fin de describir de

manera mas precisa el comportamiento acustico del material.
De forma matematica, el coeficiente de absorcidn se representa como:

Ecuacion 2: alpha =Ea/Ei
Donde:

Ea: Energia absorbida
Ei: Energia incidente

2.2.10 Tiempo de reverberacién (T60)
El tiempo de reverberacion se define como el intervalo que transcurre desde

el instante en que una fuente sonora, ya sea impulsiva 0 continua, cesa
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bruscamente su emision, hasta el momento en que la intensidad del sonido
disminuye en 60 decibelios (dB) respecto a su nivel inicial (Querol Noguera,
2003). Este parametro es fundamental en la acustica arquitecténica, ya que
permite evaluar el comportamiento sonoro de un recinto y determinar si posee las

condiciones adecuadas para el confort auditivo y la inteligibilidad del sonido.
Segun Sabiene el tiempo de reverberacion viene dado por:
Ecuacién 3:T_60 =0.16V/S*Alpha

Donde:T_60: Tiempo de reverberacion [s] (Tiempo que tarda el sonido en
caer 60 dB)

V: Volumen de la sala [m"3]
S: Superficie de la sala [m”"2]
Alpha: Coeficiente de absorcion medio

El coeficiente de absorcion medio representa el promedio ponderado de los
coeficientes de absorcion de las distintas superficies que conforman un recinto.
Este valor permite estimar el comportamiento acustico global del espacio,
teniendo en cuenta la superficie y la capacidad de absorcién de cada material, se

expresa a través de:

Ecuacioén 4:

n
d*SzZSi*ai
i=1

En la préactica, resulta dificil obtener mediciones reales del decaimiento total
de 60 dB en el nivel de presion sonora, ya que antes de alcanzar dicho valor el
sonido suele confundirse con el nivel de ruido de fondo del recinto. Por esta razon,
la evaluacion del tiempo de reverberacion se realiza comunmente mediante
métodos aproximados, considerando el tiempo que tarda el nivel de presién sonora
en disminuir 20 dB o 30 dB, valores que luego se extrapolan mateméaticamente al
equivalente de 60 dB. Estos tiempos se representan con los simbolos T20 y T30,
respectivamente, y constituyen una alternativa practica y precisa para estimar el

comportamiento reverberante de un espacio acustico.
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2.2.11T20
El tiempo de reverberacién T20 corresponde al tiempo estimado que tarda
el nivel de presidn sonora en disminuir 60 dB, calculado a partir de un ajuste lineal
de la curva de decaimiento entre los niveles de 5 dB y 25 dB. Dado que la
medicién directa de 60 dB de decaimiento suele ser impracticable por la
interferencia del ruido de fondo, el valor obtenido en ese intervalo se triplica
matematicamente para obtener una estimacion equivalente al tiempo de

reverberacion de 60 dB, garantizando asi una medicion coherente y estandarizada.

2.2.12 T30
El tiempo de reverberacion T30 representa el tiempo equivalente a un
decaimiento de 60 dB del nivel sonoro en una sala, calculado a partir de un ajuste
lineal de la curva de decaimiento comprendido entre los niveles de 5 dB y 35 dB.
Dado que el rango medido corresponde a una reduccién de 30 dB, el valor
obtenido se duplica matematicamente para estimar el tiempo total de
reverberacion RT60, que equivale a un decaimiento completo de 60 dB en el

recinto. (Véase Anexo 06).

2.2.13 Ruido

El ruido se define como una vibracion o perturbacion mecanica que se
propaga a través de un medio elastico, y que se caracteriza por poseer un espectro
continuo, compuesto por una combinacion aleatoria de sonidos con frecuencias
muy proximas entre si (Millan, 2012, p. 5). Desde el punto de vista perceptivo, el
ruido se considera un sonido desagradable o no deseado, capaz de provocar
molestias, distraccion o incomodidad en quien lo percibe, afectando su bienestar
y capacidad de concentracion.

Fisicamente el sonido y el ruido se comportan de la misma forma que

puede ser descrita a través de la siguiente expresion:

Ecuacién 5:
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Sin embargo, su diferencia radica en la percepcidn subjetiva de cada

individuo, ya que lo que puede resultar molesto para una persona, para otra puede

pasar completamente desapercibido. Por ejemplo, la musica puede ser percibida

como una fuente de placer y relajacion por algunos, mientras que para otros

especialmente cuando interfiere con el suefio o las horas de estudio puede ser

considerada como ruido. (Maekawa, 2011)

Dentro de una vivienda o de cualquier recinto, se considera ruido a todos aquellos

sonidos provenientes del exterior o de espacios adyacentes que afectan a una

persona o a un grupo de personas, estos ruidos pueden distinguirse segin su medio

de transmision, ya sea aéreo (transmitido por el aire, como las voces o la musica)

o estructural (transmitido por las vibraciones en paredes, techos 0 pisos).

2.2.13 Sistemas Constructivos

Los sistemas constructivos se refieren a las técnicas, métodos y materiales

utilizados en la construccion de edificaciones y estructuras. Estos sistemas pueden

variar segun la region, el clima, los recursos disponibles y las preferencias del

constructor.

Muros de mamposteria de bloques de arcilla: En este sistema, se
utilizan ladrillos o bloques de arcilla como unidades de construccién
para levantar muros. Estas unidades se unen entre si mediante
mortero de arcilla o cal, formando una estructura so6lida y resistente.
La mamposteria de arcilla puede ser utilizada tanto en muros
portantes como en muros divisorios en diferentes tipos de
edificaciones. Se debe tener en cuenta que la arcilla es un material
abundante y econémico en muchas regiones, lo que lo hace accesible
para la construccién local. Es por ello que los ladrillos o bloques de
arcilla son duraderos y pueden proporcionar una buena resistencia
estructural. Ademas, la mamposteria de arcilla ofrece buenas
propiedades térmicas y acusticas, lo que contribuye al confort
interior de los edificios. (Olivarria, 2017)

Muros de mamposteria de bloques de concreto: En este sistema,
se utilizan bloques prefabricados de concreto como unidades de

construcciéon para levantar muros. Estos bloques pueden tener
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diversas formas y tamafios, y estan disefiados para encajar entre si
de manera que formen una estructura sélida y estable. Los bloques
de concreto se unen entre si y se aseguran con mortero de cemento,
formando una mamposteria resistente que puede utilizarse tanto en
muros portantes como en muros divisorios. Los blogques de concreto
proporcionan resistencia de gran magnitud, lo que da a conocer que
son perfectos en la construccidén de muros que deben soportar cargas
verticales. Estos son duraderos y pueden resistir la intemperie, el
agua y otros agentes ambientales adversos. Pueden adaptarse a una
amplia variedad de disefios arquitectdnicos y pueden utilizarse tanto
en muros portantes como en muros divisorios. La prefabricacién de
los bloques permite una mayor uniformidad en las dimensiones y
caracteristicas de los elementos de mamposteria, lo que facilita su
colocacion y reduce los tiempos de construccion. (De Araujo, 2018)
Muros de concreto: El sistema constructivo de este concepto, es
utilizada en su gran mayoria en el area de la construccion de
edificaciones debido a su durabilidad, resistencia y versatilidad. Los
muros de concreto son elementos estructurales comunes en la
construccion de edificaciones y otras infraestructuras. Estos muros
se construyen utilizando concreto, un material compuesto
principalmente por cemento, agregados como arenay grava, y agua.
Pueden ser muros de concreto armado, es decir reforzados con barras
de acero (armaduras) para aumentar su resistencia a las cargas
verticales y horizontales con la finalidad de soportar cargas mayores.
También pueden ser muros de concreto prefabricado o muros de
concreto vaciado en sitio. (Molotla, 2018).

Losa aligerada: El sistema constructivo de losa aligerada es una
técnica utilizada en la construccion de edificaciones para reducir el
peso de las losas, mejorar la eficiencia en el uso de materiales y
facilitar la instalacion de servicios como electricidad, plomeriay aire
acondicionado. Este sistema se basa en la incorporacion de
elementos aligerantes dentro de la losa, lo que permite disminuir su

peso sin comprometer su resistencia estructural. (De la Cruz, 2022).
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2.2.14 Contaminacion auditiva
El documento titulado "Protocolo Nacional de Mediciones de Niveles de Presion Sonora
Ambiental™ fue elaborado por el Ministerio del Ambiente de Pert en octubre de 2014. Su
finalidad principal es proporcionar una guia técnica para llevar a cabo mediciones de
presion sonora en entornos exteriores, con el fin de controlar y gestionar la contaminacion
sonora en todo el pais, de acuerdo con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y las
normativas vigentes relacionadas con el ruido. El texto comienza con una introduccion
en la que se destaca la importancia de contar con instrumentos de monitoreo y vigilancia
efectivos, tal como lo estipula la Ley General del Ambiente (Ley N° 28611). Estos
instrumentos permiten adoptar medidas adecuadas para garantizar el cumplimiento de las
politicas ambientales. Asimismo, se menciona que los ECA para el ruido fueron
aprobados en 2003 mediante el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, con el objetivo de
establecer limites para los niveles de presion sonora y proteger la salud humana en
espacios exteriores (OSMAN, 2009).

El objetivo principal del protocolo es establecer un procedimiento estandarizado para
medir los niveles de presion sonora en diversos entornos, facilitando asi una evaluacion
objetiva del impacto sonoro. La guia también establece directrices sobre como cuantificar
diferentes caracteristicas del sonido, como su tonalidad, impulsividad y reflexiones sobre
superficies. Ademas, se especifica que la informacidn obtenida debe ser reportada en un
formato técnico detallado que contenga todos los aspectos relevantes de las mediciones.
El propdsito del protocolo es apoyar tanto a las instituciones publicas como privadas en
la planificacion acustica y en la verificacion del cumplimiento de las normativas
ambientales antes y después de la implementacidn de proyectos. Asimismo, el protocolo
ayuda en la evaluacién cuantitativa del impacto sonoro y de las molestias ocasionadas por
el ruido en los entornos afectados. No obstante, el documento reconoce ciertas
limitaciones. No cubre todas las posibles situaciones de medicion de ruido, por lo que en
esos casos se debera consultar documentos adicionales. Ademas, enfatiza que las
mediciones deben basarse en datos cuantitativos y no en percepciones subjetivas sobre el
ruido (Tejeda & Moreno, 2005).

En cuanto a las recomendaciones basicas, se sefiala que el personal encargado de las
mediciones debe poseer un amplio conocimiento técnico, experiencia y habilidades
especificas en acustica. Deben estar familiarizados con el marco normativo y tener

capacidad para interpretar y analizar los resultados obtenidos de manera precisa. El
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protocolo también incluye un apartado sobre el marco normativo aplicable, donde se citan
la Ley General del Ambiente, el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, asi como las
normativas 1SO correspondientes a las mediciones acusticas. En cuanto a la
instrumentacién, se menciona que el sonémetro es el dispositivo principal para realizar
estas mediciones. Este equipo debe cumplir con los estdndares internacionales de
precision y exactitud, tal como los establecidos por la IEC. Ademas, se recomienda el uso
de accesorios como calibradores sonoros, tripodes, medidores de viento, temperatura y
humedad, asi como GPS para la ubicacion exacta de los puntos de medicion (Escuder
Silla'y otros, 2007).

Los niveles de medicion sonora adema de la presion, detalla las etapas necesarias para
Ilevar a cabo una correcta evaluacién del ruido en el ambiente exterior. Esto incluye la
calibracion del equipo antes de las mediciones, determinacion y la evaluacion tanto del
sonido residual como del sonido de fuentes especificas. El protocolo también establece
métodos para corregir las mediciones en funcion del sonido residual o las reflexiones
acusticas. Uno de los temas tratados con mayor detalle es la incertidumbre en las
mediciones. EI documento explica como calcular las incertidumbres asociadas, teniendo
en cuenta factores como las caracteristicas de la fuente sonora, las condiciones
meteorologicas, la distancia entre la fuente y el sondGmetro, y el tipo de terreno. El calculo
de estas incertidumbres es crucial para asegurar la exactitud y fiabilidad de los resultados.
Por Gltimo, el protocolo establece que el informe técnico de los resultados de la
evaluacion debe incluir informacion detallada sobre las mediciones. Esto abarca la
direcciéon y ubicacion de los puntos de medicién, el nombre del encargado de las
mediciones, las condiciones meteoroldgicas en el momento de la evaluacion, los
indicadores sonoros registrados, y la naturaleza de cualquier sonido extrafio detectado
durante el proceso. Ademas, se debe adjuntar el certificado de calibracion del equipo
utilizado (Buitron Merlo & Jacome Muriel, 2015).
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CAPITULO IlI: MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion
3.1.1 Ubicacién del proyecto

= La relacién entre el aislamiento acustico y los sistemas constructivos, en

las edificaciones de las regiones Cajamarca y Junin, es directa.

3.2 Epoca de investigacion
= La presente investigacion se desarrollo en el afio 2024 en las regiones

Cajamarca y Junin

3.3 Metodologia de investigacion
3.3.1 Tipo de investigacion
Tipo: Cuantitativa; Herndndez, Fernadndez y Baptista (2014), indica que la
investigacion cuantitativa es aquella investigacion empirica y sistémica cuyo objetivo
es emplear modelos matematicos relacionados con el o los fendmenos, es el sustento

por el cual la presente un enfoque cuantitativo.

3.3.2 Nivel, disefio de la investigacién
El nivel explicativo se enfoca en entender las causas de un fendmeno o problema,
buscando la relacion entre causas y efectos. Este nivel es especialmente relevante en
contextos donde se necesitan analizar temas complejos que pueden tener multiples
factores involucrados, como en el caso de enfermedades y otros fendmenos no

ampliamente estudiados (Hernandez, et al., 2018).
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Disefio: Comparativo

Figura 1

Gréfico del disefio de la investigacion

Dénde:

M: Muestra

R: Relacion existente

O1: Aislamiento acustico

O2: Los sistemas constructivos

3.3.3 Método de investigacion

El estudio se basa en un método descriptivo, de enfoque cuantitativo y
concluyente, cuyo propésito es analizar de manera objetiva los fendmenos observados
a través de datos numéricos. Este método permite identificar patrones y tendencias
dentro de la poblacion, brindando una comprension mas clara de la realidad estudiada.
A través del anélisis estadistico, se busca no solo describir los hechos tal como ocurren,
sino también ofrecer una interpretacion ordenada y coherente que contribuya a la brindar
mayor compresion y decision en los comportamientos humanos desde una perspectiva

cientifica. (Hernandez, et al, 2014).

3.3.4 Poblacion de estudio
Edificaciones con sistemas constructivos de las regiones Cajamarca y Junin
3.3.5 Muestra
Mediante un muestreo no sistémico por conveniencia se han elegido 200
edificaciones con sistemas constructivos de las regiones Cajamarca y Junin, de los

cuales 100 son sistema convencional y 100 con sistema constructivo no convencional.
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3.3.6 Unidad de anélisis
En cuanto a la unidad de andlisis se esté estudiando a la calidad de materiales y
los sistemas constructivos en muros de mamposteria de bloques de arcilla, muros de
mamposteria de bloques de concreto, muros de concreto y losas aligeradas; en las

edificaciones de las regiones Cajamarca y Junin.

3.3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.3.7.1 Técnicas

La observacion directa es una técnica de recoleccion de datos que implica que el
observador esté fisicamente presente en el lugar donde se encuentra el objeto de estudio.
Este método permite obtener informacion de manera inmediata y objetiva sobre el
comportamiento y las caracteristicas del fendmeno que se estd investigando. Es
importante ser sistematico y reflexivo en su aplicacion para asegurar la validez de los
datos recolectados. Recuerda siempre validar la informacién obtenida con otros métodos

Si es necesario.

3.3.7.1 Instrumentos

La escala de rango es una herramienta que consiste en una serie de indicadores y
una escala gradada utilizada para evaluar diferentes aspectos en un contexto educativo.

Permite a los investigadores medir de manera mas estructurada y objetiva.

LAeq, T (dBA) es el nivel de presion sonora equivalente, que se calcula
promediando los niveles de ruido durante un periodo de tiempo especifico (T) utilizando
la ponderacion de frecuencia 'A'. Este valor es util para comprender la exposicion al

ruido y su impacto en la salud.

El sonido residual se refiere al sonido total que permanece en un lugar especifico

una vez que se han suprimido los sonidos especificos que se estan analizando.

Tabla 1

Instrumento general de recoleccién de datos

LAeq, T (dBA)
L B
Externo ( 10 Aeq, T (dBA) Interno Sonido residual (dBA)
(10 muestras)
muestras)
Medicion
1
Medicion
2

28



Medicion
3

Aislamiento acustico

Sonido residual 14-20 dBA Bajo aislamiento acustico (1)

Sonido residual 8-14 dBA  Regular aislamiento acustico (2)

Sonido residual 1-8 dBA

Tabla 2

Bueno aislamiento acustico (3)

Ficha Técnica de Evaluacion de Calidad de Materiales de Construccion

item Descripcion Malo Regular / Bueno
1. Uniformidad del Conslstenua de
) tamafo, forma vy
material .
color del material
Capacidad del
2. Absorcion de material para
absorber agua y su
agua :
impacto en la
durabilidad
Ausencia de
3. Pureza  del contaminantes 0
material impurezas en el
material
Calidad y
4. Acabado apariencia de la
superficial superficie del
material
Relacion entre el
peso y el volumen,
5. Densidad que afecta la
resistencia y el peso
total
Capacidad para
6. Facilidad de cortar, perforar o
trabajo moldear el material

7. Resistencia a la
intemperie

8. Estabilidad
dimensional

sin deteriorarlo
Comportamiento

del material ante
condiciones

climaticas adversas
Capacidad para

mantener su tamafno
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9. Precio y costo de
mantenimiento

y forma con el
tiempo
Relacion entre la
calidad y el costo
total de uso del
material
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Tabla 3

Ficha Técnica de Evaluacion de Procesos Constructivos en Edificaciones

item Descripcion Malo Regular / Bueno
Verificacion de la
limpieza y

1. Preparacion del nivelacion del

terreno terreno antes del
inicio de la

2. Instalacién de
cimientos

3.
Impermeabilizacion
de bases

4. Estructura de la
edificacién

5. Colocacion de
instalaciones

6. Resistencia y
calidad del concreto

7. Acabado de
superficies

8. Aislamiento
acustico y térmico

construccion
Calidad en la
excavacion,
colocacién de acero
y vaciado de
concreto en los
cimientos
Aplicacion correcta
de sistemas de
impermeabilizacion
para evitar humedad
en bases
Alineacion,
nivelacion y
estabilidad de la
estructura  (muros,
columnas, vigas)
Integracion de
sistemas eléctricos,
sanitarios y de gas
sin interferencias
Verificacion de
mezclado, vaciado y
curado  adecuado
del concreto en

elementos
estructurales
Calidad de
acabados en
paredes, techos vy
pisos; incluye

estuco, pintura y
revestimientos

Adecuacion del
aislamiento  para
reducir ruido vy
mantener la
temperatura interior
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Implementacion de

medidas de
9. Seguridad en el seguridad para
sitio evitar accidentes en
el lugar de

construccion
Calidad de limpieza
y organizacion del
sitio al finalizar
cada etapa de
construccién

10. Limpieza vy
orden final

3.4 Procedimiento
Cuando se efectian mediciones acusticas, el objetivo principal consiste en
determinar el nivel de presién sonora generado por una fuente especifica, entendida
como cualquier actividad susceptible de producir ruido, tales como el funcionamiento
de maquinaria industrial, procesos constructivos, actividades comerciales o recreativas,

o el trafico vehicular.

El procedimiento técnico para la obtencion de mediciones confiables se desarrolla

mediante las siguientes etapas:

a) Configurar el instrumento de medicién con ponderacion A (o C, cuando se
requiere evaluar componentes de baja frecuencia) en el dominio de la frecuencia. En el
dominio del tiempo, se selecciona el modo Fast (F), Slow (S) o Impulse (I), en funcién
de las caracteristicas de la fuente sonora. Es indispensable activar los indicadores
acusticos pertinentes y, de ser necesario, realizar el analisis espectral en tercios de
octava, lo cual es posible mediante el uso de sonémetros profesionales capaces de

registrar simultaneamente indicadores y espectros.

b) Efectuar la calibracién del equipo en campo antes del inicio de las mediciones,

realizando los ajustes necesarios para asegurar la exactitud de los resultados.
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c) Siempre que las condiciones lo permitan, el sistema de medicién debe ubicarse
sobre una superficie reflectante, con el proposito de mantener la estabilidad de los datos

registrados.

d) Instalar correctamente la pantalla anti-viento, garantizando un ajuste adecuado
y verificando que la velocidad del viento no exceda los 3 m/s. Esta proteccion cumple
una doble funcion: minimiza las interferencias acusticas y preserva el diafragma del
micréfono frente al polvo y otros agentes externos. EI micréfono debe orientarse hacia
la fuente emisora de ruido, manteniendo un &ngulo aproximado de 45° respecto a la

superficie horizontal.

e) El equipo de medicion debe montarse sobre un tripode estable. Cuando sea
posible, se recomienda emplear un cable de extension para separar el microfono del

cuerpo del sonémetro, evitando asi la influencia del ruido generado por el operador.

f) Proceder a la ejecucion de las mediciones acusticas, siguiendo los parametros
previamente establecidos.

g) En caso de detectar sonidos ajenos a la fuente evaluada, se debe detener
temporalmente el registro mediante la funcidon “pausa”. Si ello no resulta factible, se

debera documentar el tipo de ruido y la hora exacta del evento en la bitacora de campo.

h) La duracion de la medicion debe ser representativa del comportamiento real de
la fuente sonora. Generalmente, se recomienda un tiempo de 5 a 15 minutos, aunque,
dependiendo de la variabilidad del ruido y de los criterios de la autoridad ambiental

competente, el periodo puede extenderse hasta 30 minutos.

1) Finalmente, los datos obtenidos deben almacenarse en la memoria interna del
sonémetro, caracteristica comdn en los equipos de Ultima generacién, permitiendo asi

su respaldo, procesamiento y analisis posterior.

3.5 Presentacion de resultados

Resultados descriptivos:

Tabla 4

Estadisticos aislamiento acustico, calidad de los materiales, proceso constructivo bloque
de arcilla, proceso constructivo bloque de concreto

Estadisticos
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Proceso

Proceso constructivo
Aislamiento Calidad de los constructivo Bloque de
acustico materiales bloque de arcilla concreto
N Valido 300 300 300 300
Perdidos 0 0 0 0
Media 1,97 2,06 1,95 1,93
Mediana 2,00 2,00 2,00 2,00

Nota: Se muestra la media y la mediana para la variable aislamiento acustico, y las dimensiones: calidad
de los materiales, proceso constructivo bloque de arcilla, proceso constructivo bloque de concreto.

Tabla s

Estadisticos proceso constructivo muro de constructivo, proceso constructivo losa

aligerada, sistemas constructivos.

Estadisticos

Proceso constructivo Proceso constructivo
Muros de concreto Losas aligeradas Sistemas constructivos
N Valido 300 300 300
Perdidos 0 0 0
Media 1,98 2,00 2,09
Mediana 2,00 2,00 2,00

Nota: Se muestra la media y la mediana para la variable sistemas constructivo y las dimensiones proceso

constructivo de muros de concreto y proceso constructivo losas aligeradas.
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Tabla 6

Tabla de frecuencias aislamiento acustico

Aislamiento acustico

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Bajo 104 34,7 34,7 34,7
Regular 102 34,0 34,0 68,7
Alto 94 31,3 31,3 100,0
Total 300 100,0 100,0

Nota: Se muestra la tabla de frecuencias del aislamiento acustico a partir del sonido residual.

Figura 2

Graéfico circular aislamiento acustico %.

Aislamiento acustico

HBajo
W Regular
M Ato

Nota: Se muestra el gréafico circular aislamiento acustico %.
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Tabla7

Tabla de frecuencias calidad de los materiales

Calidad de los materiales

Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Vélido 1 92 30,7 30,7 30,7
2 97 32,3 32,3 63,0
8 111 37,0 37,0 100,0
Total 300 100,0 100,0

Nota: Se muestra la tabla de frecuencias calidad de los materiales.

Figura 3

Gréfico circular calidad de los materiales %.

Calidad de los materiales

Nota: Se muestra el grafico circular calidad de los materiales %.

36



Tabla 8

Tabla de frecuencias proceso constructivo bloque de arcilla

Proceso constructivo bloque de arcilla

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido 1 103 34,3 34,3 34,3
2 109 36,3 36,3 70,7
3 88 29,3 29,3 100,0
Total 300 100,0 100,0

Nota: Se muestra la tabla de frecuencias proceso constructivo de arcilla.

Figura 4

Gréfico circular proceso constructivo bloque de arcilla %.

Proceso constructivo bloque de arcilla

(g
W2
(K]

Nota: Se muestra el grafico circular proceso constructivo bloque de arcilla %.
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Tabla 9

Tabla de frecuencias proceso constructivo bloque de concreto

Proceso constructivo Bloque de concreto

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido 1 114 38,0 38,0 38,0
2 94 31,3 31,3 69,3
3 92 30,7 30,7 100,0
Total 300 100,0 100,0

Nota: Se muestra la tabla de frecuencias proceso constructivo bloque de concreto.

Figura 5

Gréfico circular proceso constructivo bloque de concreto %.

Proceso constructivo Bloque de concreto

Nota: Se muestra el grafico circular proceso constructivo bloque de concreto %.
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Tabla 10

Tabla de frecuencias proceso constructivo muro de concreto

Proceso constructivo Muros de concreto

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Vélido 1 99 33,0 33,0 33,0
2 109 36,3 36,3 69,3
3 92 30,7 30,7 100,0
Total 300 100,0 100,0

Nota: Se muestra la tabla de frecuencias proceso constructivo muros de concreto.

Figura 6

Gréfico circular proceso constructivo muros de concreto %.

Proceso constructivo Muros de concreto

Nota: Se muestra el gréafico circular proceso constructivo muros de concreto %.
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Tabla 11

Tabla de frecuencias proceso constructivo losas aligeradas

Proceso constructivo Losas aligeradas

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido 1 97 32,3 32,3 32,3
2 105 35,0 35,0 67,3
3 98 32,7 32,7 100,0
Total 300 100,0 100,0

Nota: Se muestra la tabla de frecuencias proceso constructivo losas aligeradas.

Figura 7

Gréfico circular proceso constructivo losas aligeradas %.

Proceso constructivo Losas aligeradas

[mj
H:
(K]

Nota: Se muestra el gréfico circular losas aligeradas %.
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Tabla 12

Tabla de frecuencias sistemas constructivos

Sistemas constructivos

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido 1 20 6,7 6,7 6,7
2 234 78,0 78,0 84,7
3 46 15,3 15,3 100,0
Total 300 100,0 100,0

Nota: Se muestra la tabla de frecuencias sistemas constructivos.

Figura 8

Grafico circular sistemas constructivos %.

Sistemas constructivos

[mg
2
s

Nota: Se muestra el gréafico circular sistemas cosntructivos %.
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Pruebas de hipétesis:

HO: No existe relacion entre el aislamiento acustico y los sistemas constructivos,

en las edificaciones de las regiones Cajamarca y Junin.

Hi: La relacion entre el aislamiento acustico y los sistemas constructivos, en las

edificaciones de las regiones Cajamarca y Junin, es directa.

Tabla 13

Prueba de hipotesis variable aislamiento acUstico y sistemas constructivos

Correlaciones

Aislamiento  Sistemas

acustico constructivos

Aislamiento Correlacion de 1 772
acustico Pearson

Sig. (bilateral) ,009

N 300 300
Sistemas Correlacion de 772 1
constructivos Pearson

Sig. (bilateral) ,009

N 300 300

Se ha elegido un p valor de 0.05, la significancia bilateral es menor al p valor por

lo tanto se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alterna.
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Ho: El aislamiento acustico no presenta una relacion directa con la calidad de los
materiales y del proceso constructivo en muros de mamposteria de bloque de

arcilla, en las edificaciones de las regiones Cajamarca y Junin.

Hi: El aislamiento acustico presenta una relacion directa con la calidad de los
materiales y del proceso constructivo en muros de mamposteria de bloque de

arcilla, en las edificaciones de las regiones Cajamarca y Junin.

Tabla 14

Prueba de hipdtesis variable aislamiento acustico y la dimension procesos constructivos
bloque de arcilla de la variable sistemas constructivos.

Correlaciones

Proceso

Aislamiento  constructivo bloque

acustico de arcilla

Aislamiento Correlacién de 1 ,799
acustico Pearson

Sig. (bilateral) ,017

N 300 300
Proceso Correlaciéon de , 799 1
constructivo Pearson
bloque de arcilla Sig. (bilateral) ,017

N 300 300

Se ha elegido un p valor de 0.05, la significancia bilateral es menor al p valor por
lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipodtesis alterna.
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Ho: El aislamiento acustico no presenta una relacion directa con la calidad de los

materiales y del proceso constructivo en muros de mamposteria de bloque de

concreto, en las edificaciones de las regiones Cajamarca y Junin.

Hi: El aislamiento acustico presenta una relacion directa con la calidad de los

materiales y del proceso constructivo en muros de mamposteria de bloque de

concreto, en las edificaciones de las regiones Cajamarca y Junin.

Tabla 15

Prueba de hipotesis variable aislamiento acustico y la dimension procesos constructivos

bloque de concreto de la variable sistemas constructivos.

Correlaciones

Aislamiento

acustico

Proceso constructivo

Bloque de concreto

Aislamiento

acustico

Proceso
constructivo
Bloque

concreto

de

Correlacion de
Pearson

Sig. (bilateral)
N

Correlacion de
Pearson

Sig. (bilateral)

N

1

300

,133

,010

300

,133

,010

300

300

Se ha elegido un p valor de 0.05, la significancia bilateral es menor al p valor por

lo tanto se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipdtesis alterna.
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Ho: El aislamiento acustico no presenta una relacion directa con la calidad de los

materiales y del proceso constructivo en muros de concreto, en las edificaciones

de las regiones Cajamarca y Junin.

Hi: El aislamiento acustico presenta una relacion directa con la calidad de los

materiales y del proceso constructivo en muros de concreto, en las edificaciones

de las regiones Cajamarca y Junin.

Tabla 16

Prueba de hipdtesis variable aislamiento acustico y la dimension procesos constructivos
muros de concreto de la variable sistemas constructivos.

Correlaciones

Aislamiento

acustico

Proceso constructivo

Muros de concreto

Aislamiento

acustico

Proceso
constructivo
Muros de

concreto

Correlacion de

Pearson

Sig. (bilateral)
N

Correlacion de

Pearson

Sig. (bilateral)

N

1

300

,760

,019

300

,760

,019

300

300

Se ha elegido un p valor de 0.05, la significancia bilateral es menor al p valor por

lo tanto se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alterna.
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Ho: El aislamiento acustico no presenta una relacion directa con la calidad de los

materiales y del proceso constructivo en losas aligeradas, en las edificaciones de

las regiones Cajamarca y Junin.

Hi: El aislamiento acustico presenta una relacion directa con la calidad de los

materiales y del proceso constructivo en losas aligeradas, en las edificaciones de

las regiones Cajamarca y Junin.

Tabla 17

Prueba de hipétesis variable aislamiento acustico y la dimension procesos constructivos

losas aligeradas de la variable sistemas constructivos.

Correlaciones

Proceso

constructivo

Aislamiento  Losas
acustico aligeradas
Aislamiento Correlacién de 1 ,868
acustico Pearson
Sig. (bilateral) ,013
N 300 300
Proceso Correlaciéon de ,868 1
constructivo Pearson
Losas aligeradas Sig. (bilateral) ,013
N 300 300

Se ha elegido un p valor de 0.05, la significancia bilateral es menor al p valor por

lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La presente investigacion examina el aislamiento acustico en relacion con variables
especificas del proceso constructivo, tales como la calidad de los materiales y los distintos
elementos constructivos empleados las regiones Cajamarca y Junin. Se emplearon un
sonometro de alta precision para realizar mediciones en 200 viviendas, con el fin de
comparar el comportamiento acustico de bloques de arcilla y bloques de concreto, asi
como de muros de concreto y losas aligeradas. Para reducir el margen de error, se
realizaron mediciones en puntos de estacion externos e internos, y se calculé el ruido
residual, definido como la diferencia entre el ruido absorbido por el material y el ruido
externo. Estas mediciones se extendieron por cuatro meses, permitiendo un analisis
estadistico descriptivo e inferencial para evaluar el rendimiento acustico de cada material
y sistema; para el caso de los bloques de arcilla en los procesos constructivos, el ruido
externo mostrd una concentracion de niveles moderadamente altos, con el 85% de las
mediciones entre 61,01 y 69,00 dBA. Este rango sugiere que el aislamiento acustico en
paredes de bloques de arcilla puede ser eficiente, pero depende de factores adicionales en
el entorno. Los bloques de concreto, por otro lado, presentaron resultados similares en
cuanto al rango de ruido externo, con una mayor concentracion de ruido en el rango de
66,01 a 69,00 dBA en un 44% de las mediciones. Este comportamiento sugiere que los
bloques de concreto, aunque robustos, presentan un nivel de absorcion acustica
comparable al bloque de arcilla, con posibles diferencias a evaluar en relacion con la
densidad del material y su implementacion en el disefio de muros; en cuanto a los muros
de concreto en el proceso constructivo, se observdé que el ruido interno fue
significativamente mas bajo en comparacion con el ruido externo. El 66% de las
mediciones de ruido interno se encontraron entre 15,01 y 17,00 dBA, demostrando una
adecuada capacidad de aislamiento acustico en este tipo de muro. La baja transmisién de
ruido sugiere que la densidad y la estructura del concreto contribuyen favorablemente al
aislamiento en entornos urbanos. En los muros construidos con bloques de arcilla, el
comportamiento acustico fue similar, con la mayoria de las mediciones de ruido interno
también concentradas entre 15,01y 17,00 dBA. Esto respalda la eficacia de este material
en ambientes residenciales, proporcionando un nivel aclstico que no interfiere

significativamente en el confort de los ocupantes; Para el analisis del ruido residual en



los sistemas constructivos, los niveles medidos en las losas aligeradas fueron
generalmente moderados. El 38% de las mediciones se concentraron en el rango de 46,01
a49,00 dBA, seguido del 26% en el rango de 49,01 a 52,00 dBA. Estos resultados indican
que el ruido residual en las losas aligeradas se mantiene en niveles aceptables y permite
un ambiente interno relativamente libre de interferencias acusticas, aunque podria
beneficiarse de materiales de mayor densidad en entornos con requisitos acusticos mas
estrictos; en general, los bloques de arcilla y los muros de concreto proporcionan una
buena barrera contra el ruido externo, mientras que las losas aligeradas y los bloques de
concreto muestran niveles moderados de ruido residual, lo que los hace adecuados para
entornos urbanos. Sin embargo, los niveles de ruido externo superan ocasionalmente los
65 dBA recomendados en normativas internacionales para areas urbanas. En cuanto al
ruido interno, se evidencio una adecuada reduccidn, con valores por debajo de 17,50 dBA
en la mayoria de las mediciones, lo cual contribuye al confort acustico de las viviendas.
La implementacion de materiales adicionales de alta densidad o soluciones de absorcién
acustica pasiva en bloques y muros podria optimizar ain mas los niveles de confort
acustico en estos sistemas constructivos, tal como lo sugieren los estudios de Carrion
(1998) y Zaldumbide (2018).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

— Se concluye que existe una relacion directa entre el tipo de sistema constructivo
utilizado y el nivel de aislamiento acustico en las edificaciones de las regiones
Cajamarca y Junin. Los sistemas constructivos que emplean materiales de alta
densidad y procesos estructurados en muros y losas aligeradas logran mayores
niveles de reduccion del ruido externo, proporcionando un ambiente interno méas

confortable y mejorando el aislamiento acustico en general.

— Los resultados indican que el aislamiento acustico en los muros de mamposteria
de bloque de arcilla esta directamente relacionado con la calidad del material y el
proceso constructivo. Los muros de arcilla que cumplen con estandares de calidad
y que han sido construidos bajo procedimientos adecuados presentan un mejor
desempefio acustico, reduciendo eficazmente el ruido externo en las edificaciones

de la regioén.

— Existe una correlacion directa entre el aislamiento acustico y la calidad de los
materiales y del proceso constructivo en muros de mamposteria de blogue de
concreto. Los muros de concreto bien construidos y con materiales de buena
calidad demuestran una capacidad significativa para amortiguar el ruido externo,
destacandose como una alternativa adecuada para mejorar el aislamiento acustico

en las edificaciones de las regiones Cajamarca y Junin.

— Los muros de concreto muestran una relacion directa entre el aislamiento acustico
y la calidad de los materiales y el proceso constructivo. La densidad y resistencia
de los muros de concreto bien construidos contribuyen a una mejor atenuacion del
ruido, indicando que son efectivos para garantizar un ambiente interior

acusticamente confortable.
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— Se observa una relacion directa entre el aislamiento acustico y la calidad de los
materiales y del proceso constructivo en las losas aligeradas. Aunque las losas
aligeradas presentan un rendimiento acustico moderado, el uso de materiales de
calidad y una ejecucion constructiva adecuada son esenciales para mejorar su
capacidad de aislamiento, haciendo de estas losas una opcidn viable para reducir

el ruido en las edificaciones.
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5.2 Recomendaciones
— Dado que se identificaron niveles especificos de sonido residual en los sistemas
convencionales, seria beneficioso implementar estudios adicionales en distintas
estaciones del afio. Esto permitiria obtener datos mas completos sobre las
variaciones de ruido estacional y mejorar la precision de los niveles de aislamiento

acustico recomendados para estos sistemas.

— Con el fin de optimizar el aislamiento acustico de los sistemas no convencionales,
se recomienda analizar y seleccionar materiales de construccion alternativos que
maximicen la absorcion de sonido. Ademas, llevar a cabo pruebas con distintos
disefios constructivos y materiales podria aportar mejoras significativas en el

desempefio acustico de estos sistemas.

— Realizar una evaluacién exhaustiva de las diferencias de costo-beneficio entre los
sistemas convencionales y no convencionales en términos de aislamiento acustico.
Este analisis puede guiar futuras decisiones en la seleccion de sistemas

constructivos en proyectos donde el control del ruido sea una prioridad.

— Considerar la posibilidad de combinar elementos de ambos sistemas constructivos
para optimizar el rendimiento acustico sin aumentar significativamente los costos
de construccion. Ademas, seria conveniente realizar estudios en situaciones de
mayor carga sonora para verificar la capacidad de aislamiento en condiciones

extremas.

51



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alonso, A. d. (2003). Contaminacion acustica y salud. Observatorio Medioambiental, 73-
95.

Buitron Merlo, D. J., & Jacome Muriel, E. A. (2015). Andlisis del aislamiento acustico
en edificaciones de la ciudad de Quito en diferentes sistemas constructivos y
periodos de tiempo. Quito: Universidad de las Américas.

Caballol, D. (2013). Aislamiento acustico entre recintos superpuestos de gran volumen
con forjados autarquicos. Revista de la Construccion, 47-52,

Carrion, A. (1998). Disefio acustico de espacios arquitectdnicos. Barcelona, Espafa:
Ediciones UPC.

Contreras, A. (2019). Acondicionamiento termoacustico de vivienda en zona tropical:
caso habilitacion urbana San Cirilo, Iquitos, Maynas. Universidad Cientifica del
Perd.

De Araujo, V. (2018). Disponibilidad de las técnicas constructivas de habitacion en
madera, en Brasil. Tecnologia medioambiente y sostenibilidad, 16-23.

De araujo, V. (2019). Disponibilidad de las técnicas constructivas de habitacion en
madera, en Brasil. Tecnologia, medioambiente y sostenibilidad, 68-75.

De la Cruz, 2. (2022). Analisis comparativo del disefio estructural de una edificacion
regular e irregular de ocho niveles en sistema de porticos aplicando la norma
E.030 2003, 2016 y 2018 disefio sismorresistente en la Ciudad de Lima. Gaceta
Técnica, 36-46.

Ede C, M., Lesvia Perez, L., & Celso E., L. (2014). Sound insulation parameters of a roof
prototype built with ecological materials. Revista Técnica de la Facultad de
Ingenieria Universidad del Zulia, 1-14.

Escuder Silla, E., Alva Fernandes, J., & Ramis Soriano, J. (2007). Aislamiento acustico
a ruido aéreo en acristalamientos de vidrio. Boletin de la Sociedad Espafiola de
Ceramicay Vidrio, 197-204.

Esquerdo, T. (2015). Desarrollo de modelos de comportamiento acustico y
caracterizacion experimental de materiales elaborados con aligerantes para la
construccidén. Aplicacion a sistemas de control de ruido. Universidad Politecnica
de Valencia.

Garcia, M. (2016). Influencia del aislamiento y acondicionamiento acustico en la
configuracion espacial de un centro educativo de nivel primario en el distrito de
Trujillo, La Libertad. Universidad Privada del Norte.

Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, M. (2014). Metodlogia de la Investigacion.
Mexico: McGrawHill.

52



Maekawa, J. (2011). Environmental and Architectural Acoustics. New York: Spon Press.

Meza Marin, L., & Recuero Lopez, M. (2008). Analisis y comparacion de aislamiento
acustico en viviendas y edificios de nueva construccion. Revista de la
Construccion, 20-26.

Millan, J. M. (2012). Instalaciones de megafonia y sonorizacion. Madrid: Paraninfo.
Miyara, F. (1999). Control de Ruido. Rosario: ASOLOFAL.
Molotla, P. (2018). Integracion. Gremium, 81-98.

Olivarria, D. (2017). INFLUENCIA DE SISTEMAS CONSTRUCTIVOS EN
SELECCION DE VIVIENDA CLASE MEDIA. Biotecnia, 9-13.

OSMAN, O. d. (16 de Mayo de 2009). Ruido y Salud. Obtenido de
https://www.diba.cat/c/document_library/get_file?uuid=72b1d2fd- c5e5-4751-
b071-8822dfdfdded&groupld=7294824

Tejeda, C., & Moreno, A. (2005). Acustica de la edificacién. Madrid: Fundacion Escuela
de la Edificacion.

Zaldumbide, M. (2018). Evaluacion del aislamiento acustico de materiales constructivos
de un edificio residencial de la Ciudad de Quito. Universidad de las Americas.

53



ANEXOS

e Data procesada

i
Lieq, T[dBA]
110ma de datas cada 10 min Extomal 10
] ‘muestras)
| Medimont| &6 5 [ ) ) F) 7] 7 ] ] 547 1) 1 [ n 5 B 5
1 [Medicionz| %6 ) i ) [ 51 5 ) ] & .1 n 1 17 ) 1 % )
+ | Medicion3 T2 56 72 -] 62 ™ 57 kil kil 58 B.! 15 15 15 13 15 14 18
i Mediciond n mw i) 75 51 76 64 B 50 ] 0 u 20 15 15 16 18
+ Medicions| 77 &5 0 7 £ [ 7 51 & ™ 1z 21 1 15 18 0 20 [
1 [Medicions | 6t 7 & E] 7 51 & % 7 n 6 F] i 1 [ 15 B 21
i (Medicion?| 60 i ) % 7t i) & w & 5 2. ) 19 15 1 15 T3 1
0 Medicion8 | 51 6 & 52 & ™ & 57 & ] [r) " 1 15 u 13 12 13
1 _Medicion 9 63 58 55 7 (3] k) ™ M 78 55 685 12 18 19 17 16 19 16
2 Medicion10] 72 ) 57 & 3 51 5 5 & 75 & ) 13 15 1 n [ [
3 Medicion11] 80 & & 6 ] 51 50 5 5 % 59 1 19 1 2 i3 )
+ Medicion12] 78 ) & E & w® 51 51 E] 57 ] 1 20 13 20 19 5 n
s Medicion13| 71 5 6 7 F] & 50 7 & 7 1.4 18 1 18 2 1 % 2
& Medicion 4] 50 i & ™ 5 ) 7 n ) w2 1 15 2 19 T} 7
7 Medicion 15| 54 58 ] 2] 52 56 66 % n 18 17 17 13 15 13 15
8 66 % 50 % 5 ™ &7 62 &1 55 64 13 20 17 198 16 19 18
9 i) 3 70 7 & ® [ ) & 52 7.3 1 1 [ 7 1 7
o ) % 55 5 ] 7 51 n n & .8 n [ 15 15 B )
1 e 7 7 75 [ 7 @ E] 711 18 a1 n 1 19 18
2 78 80 50 4 o 68 m 685 18 2 19 2 13 16 18
3 E 55 = ™ E E £ 16 i [ 15 3 15 Ty 7
A [ 7 H 5 2 7 E [ & &7 ) i 2 1 7 I 2
s 5 i) [ [ 5 [ ¥ & & % 1 15 a1 12 F] 1
7 % 54 ) 55 ) i ) ] 7 %3 ) 1 15 5 15 16 )
5 i 5% ] ] 51 5% n n ] 19 ] 1 15 12 0 i %
5 0 75 B0 i B & & & 75 @2 18 1 13 T 20 15 15
73 57 58 50 75 n [} i k] 7 686 16 15 1 17 12 15 N
) &5 &5 5 7 £ 5 7 = E] 1L i f 1 15 0 7
7 54 61 7 5 & & % i) [l &7 15 19 15 6 15 I n
2 Medicion3| & 51 [ 77 70 ) [ 3 50 ) ] n 20 n 20 15 15 15
3 Modicion31] 66 6 5 ) 7 7 5 i) £ ™ 8.3 7 a1 7 15 n 7 18
4 Medi 32| 68 59 67 7 52 ] k) 57 54 51 624 16 19 2N 15 2 13
s Medicion33] 59 & B 7 B ™ 2 El B Bl ED w El 1 21 1 15 [
1
Lieq, T(dBA)
Extorno | 10 "'m::':::’“ Sonido rasidul
2 muestras)
e 7 647 7 13 17 1 1 o 1 ) ) 1 61 s
4 k] 5.1 20 16 17 20 1 16 20 13 17 17 17 481
5 ki 58 68.1 15 15 15 15 15 u 18 12 16 16 16.5 528
s w & 5 ) 1 ) [ 15 15 i) 20 i) i) 179 E
e 78 712 2 15 15 1 0 2 ] % 2 15 77 525
s ] .7 ) 17 13 1 15 13 2 15 13 ) 161 505
9 66 55 627 0 15 15 16 15 16 18 16 20 13 168 459
o] _® ™ 6.9 ) 1 i5 n 1 12 ) 15 21 ) 15 53
wl 5 665 2 1 ) il 3 I % a u u 173 512
12 80 75 €5 0 13 18 12 kL) 19 12 12 0 20 16 49
13 53 56 58.8 12 13 185 15 21 15 13 21 20 16 169 43
] » 5 6 1% 20 ) 20 13 17 21 [ 2 19 77 u3
EEN 7 B4t o) 15 ® a u % u 2 o 2 15 4
% p B 67.2 12 16 15 20 19 19 17 18 15 19 17 0.2
17 6 n 63 18 17 17 13 15 19 15 12 16 18 16 47
w] e 55 64 I 20 7 19 % 19 19 21 15 1 175 [
] _® ) 623 1 15 2 17 fE) 13 7 T} 7 2 181 22
20 ™ 65 673 0 13 16 12 18 13 0 15 17 18 162 511
2 82 ] L1 19 2 21 19 19 12 18 12 13 17 171 54
2w 78 695 5 2 5 2 ) 3 ® [0 % 2 175 52
s = 616 15 13 15 1 3 T} 7 20 fr) fr) 166 4:
24 65 3.7 13 17 12 16 1 15 2 15 16 18 168 ]
25 [=] 85 16 16 18 21 12 20 19 17 17 13 169 481
=] ® 6. u I 15 15 ® I u 15 2 15 153 51
| - 519 il 16 6 M x 17 6 m m 2 165 153
28 65 68.2 18 16 13 i a0 15 15 13 15 15 154 538
s m 8.6 1% 15 ) [ 2 15 21 1 3 19 159 527
0| L4 ) 13 u 15 15 15 u 15 ! i 175 49
3 ™ &7 63.7 15 19 16 16 15 19 0 2 12 19 17.2 46.5
32 50 63 a0 20 21 20 15 15 15 18 20 13 17 453
] 7 683 2 21 7 15 2 7 1 20 1 T} 183 E]
N 51 624 % 19 Ty 12 5 20 fE) 21 fE) 2 162 %2
35 55 59.4 17 20 " 2 14 15 16 15 18 15 165 423
o
= Tabla de datos sistema const
Tide)
‘ 1toma de datos cada 10 min Externo ( 10
o muestras)
o7 Mediciond | 79 7T i) & E 5% 7 ) 7 F] ) ) 7 0 [ 2 ) ]
o8 Medicionz | 76 i) ) s a5 7 B ™ ) = 21 ] n 1 = 3 5 5
05 _Medicion3 5 56 8 0 n 57 % (] (1] (] 66.2 15 13 21 19 16 u 16
10 Mediciond 66 7 61 &9 7 70 81 5% 55 n 676 13 N 10 F=] 13 7 []
1 Medicions | 84 o 75 81 57 7 [ [ ] [ 79 5 ] 7 ) 21 I3 i
12 Medicions | 67 ) ) ) 5 % 0 ) i 7 %9 p2) ) 7 1 2 F] 5
13 Medicion7 64 59 &7 58 69 55 (1] 61 5 58 611 1 & 25 7 2 2 19
14 Medicion 8 &7 83 83 63 59 ] % [ B3 53 701 9 a 17 20 6 10 10
15 Mediciona | 64 58 B El ) o 5 & [ E) 6.5 7 1z 2 7 19 5 10
16 Medicion 20 76 ) ) ) 0 55 [ ] ] ] & 18 ) 7 18 ] u z
7 Modicion 1] 59 [ 7 . & 0 E] ] 7 i) 7 ) 2 1 7 1
18 Medicion 12 64 il 57 82 =] &7 ] 58 7 654 1 1 7 M
19 Medicion 13| B4 L3 64 68 5 [] 7% 57 55 ™ 664 14 5 1 9 1
20 Medicion 14] 86 i C) & 8 81 & % 685 1 T 18 2 14
21 Medicion 5] 62 7 55 S 70 = 7 Bt 57 w08 7 o 1 1 7
22 Medicion 6] 66 & 7 7 i) [ 55 [ [ 04 & 3 10 1 15 5
2i|Mesicion 17| 5z 55 55 85 61 62 52 76 BS 73 656 2 15 1 6 20 16 6
24 Medicion 18| 64 63 83 80 81 62 53 B5 62 7% 66.9 15 2% [] u 13 17 %
25 Medicion 18] 80 55 75 B3 7 & = E3 ] 7 58 ] 7 21 s 19 )
26 Medicion20] 66 & i 7 [ 7 & [ % ] T4 ) w 5 u 1 ) 15
27|Megicionz1| 78 56 3 a1 3 % 75 53 [ i3 674 u ] 5 16 F) 1
28 Medicion 22 82 56 61 62 83 81 n 72 61 58 68.7 15 10 15 n 15 F-] 18
29 Medicion 23| 55 63 62 68 kil 52 % " B % 688 20 2N 15 13 2 15
30 Medicionzd] 70 i) 7 i 5 55 ) 5 7 [ 69 1 7 7 ) 18 7 3
31 Medicion 28] % ) ) o7 8 0 81 7 61 =) I ) Y 12 3 %
32 Medicion26] 54 % 7 53 & 81 ™ 8 B 61 a 15 n 12 7 5 12 )
33 Medicion 27| 56 60 55 i 67 ] 52 n 5 ” 636 12 un 24 10 1 5 16
34 Medicion 28] 80 57 81 7 73 ) [ [ il 7 707 3 0 1 i 6 T 7
35 Medicion20] 56 7 & & 52 6 7 6 [ [ 66 10 o) % 2 % )
36 Medicion 30| 56 9% 70 55 59 83 7% 55 R 53 63.9 1 10 13 b= 15 10 16
37 Medicion 31 8 60 63 63 85 57 B5 75 n BS 682 17 13 [] [ 8 16
38| Medicion 32 60 85 63 72 [5] 72 B85 B5 ™ ] 728 19 16 3 21 24 4 19

54



Tobla do dates
Lheq, (B4} Intemo
(10 muestras) Sonido rasidusl
5 il 0 O ) 1] 2 5 ) 17
17 ) 16 2 5 s s 1 ) 15
15 Fe] pTy 1) % ] % ] 18 1z
15 21 10 F) 1 7 B & 7 £
9 3 7 ] 2 1 i w 2 2
2 ) 7 1 2 ] B 1 7 15
1 s % 7 u i ] 1 5 10
5 B I 20 G o 0 7 6 16
il fr) 2 ] 1 3 ] [ 1 9
15 0 7 5 B 1 8 g )
n 12 2% I f 7 1 17 f] 5
1 11 2 12 7 s 2 5 1 10
1 5 2 1 9 i 6 ] 5 2
19 n 0 s a1 1 7 10 1 5
2 15 2 ) ) FiJ 7 15 13 15
] 2 10 ) 1 15 5 15 5 [
2 5 10 & 2 i & & 15 15
15 % s 1 1 il 25 1 15 15
15 i 17 2 s 15 » 17 7 21
2 i s i m F 15 [ 1 [
1 ] 2 5 % 2 ) 1 1 )
15 10 15 1 15 2 1 n 18 »
% o 2 3 18 ] % 15 8 10
i 7 7 1 1 7 s 2 5 9
16 13 i FiJ 1 1 % 15 f 6
15 2 12 7 s 12 2 2 ) s
1 ry 2 w0 ) s % ) i) o
% 8 1 1 G 7 7 0 ] 7
10 B 19 3 2 16 1 2 f] 2
1 w 15 ] o 1 1 7 s s
17 ) 15 B 5 3 10 i 1
19 % n 2 u ] 7 s 15
- a8 x
| Visioie: 12 0 12 anavies.
#scor | #scoz | Fscoa | Fsonct | £sonce Fsonea |l [ | [ al | L nor |l [ var ER I I ™ ™
T 870 1610 4860 6830 620 K070 61016500 1501-1700  4601-43.00 16.01-17.50 50.01-54.00
2 B0 e 4 w210 M0 g BOT-1700 4601-49.00 1301450 56016200
3 60 155 5260 6620 1630 4990 W00 5201-55.00 16.01-17.50 45.01-50.00
@50 mm 08 &e 0o sm 7ot 1500 401.5200 3011 5015800
B nm um ss ns w0 a8 7o 5201-850 16011750 54015800
670 e 06 G B &7 WO 1700 4901-5200 1301450 0050
70 1680 4580 6110 WD 469 OO0 4101-45.00 13011450 46.01-50.00
@90 0 4850 w0 1200 810 <1500 4601.4900 =nn 5501-6200
LT ¥ T I T WO1-1800  401-5200 151- 1600
B0 W 80 s W 50 WO 4601490 1301450
5950 1690 400 G0 W60 5410 15.01- 1700 1200 14.51-16.00
20 UM 40 B4 20 50 7o1-1800  4301.45 =nn
G40 100 4540 GRd0 I e 7011800 46.01-29.00 161- 1600
@ vm S;m  sms w0 WM a801-820 101150
600 1600 400 a0 w50 6% WO 4601-40.00 1601-17.50
GO0 S 4680 TN 08 %8 7011900 4601-43.00 1201450
w0 sm 2w ms  un 28 6011700 5201-5500 3.01- 15
@30 62 S0 s WD 508 WO a801-820 1601-17.50
M m same @mel M40 g 7011900 5201-5500 1301450
650 S 200 T4 w598 701900 4801-5200 14.51- 16,00
60 s 00 &40 w0 823 1501 170 10511600
B70 168 5% s W0 SL7 15011700 1601-17.50
600 tew s ms Wi 813 WO 80120 16011750
B30 153 5100 e8s0 1200 6480 W00 4901-820 =100
§% e 4530 Te0 WM& 612 WO-1700 4301-4500 14511600
G20 1540 5180 T2 630 8% 0100 5201-85.00 14.51- 16,00
G605 5270 @0 1530 8% WO 5201.550 16511600
640 us 3% w10 &m0 o110 4301-4800 =10 55.01-8200
L L T T I T ¥ To-18m 4501-490 16011750 4501-5000
600 170 4530 8380 190 200 GL01-6500  1701-1000  £301-4600 =100 50.01-54.00
830 18 000 G20 10 S5 01600 17.01-1900 49015200 01150 54.01-58.00
G240 A 4620 7m0 i) S0 G101-6500  1501-1700  4601-43.00 181-1900 5.01-58.00
S840 650 4% sS04 <em  s0-nm <om 14.51-16.00 4501-50.00
830 160 4700 G0 M50 &80 GLOI-6500  1501-1700  4601-4900 3011450 s001-54.00
6650 1560 5080 820 6 8250 G01-6300  1501-1700  4901-5200 6011750 50.01-54.00
@60 1650 510 730 160 S50 501.6500 15011700 4005200 3011 5018200
6501-6900 150117200 48.01-5200 13011450

Grafico Q-Q normal sin tendencia de SCNC- Sonido Residual

& Adsos
(i Estasisicas de grups
1 Registro
|Pruetar

Tho
otz

C Estaanias para na mu

-2

Desviacion de Normal

a4

s
—{f9 Estaditicas para una

55



8 “Resutado (Documento) - M S9SS Satistics Visor - o x

Tito SCC-LAeq, T (dBA) Externo ( 10 mediciones)
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