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o Internet

repositorio.upt.edu.pe

° Internet

repositorio.upsc.edu.pe

Internet

hdl.handle.net

Internet

repositorio.unc.edu.pe

o Internet

repositorio.upeu.edu.pe

Trabajos

entregados
upeu on 2024-11-27

Internet

worldwidescience.org

° Internet

revistas.unsm.edu.pe

o Internet

www.uaa.alaska.edu

Trabajos

entregados
Universidad Privada de Tacna on 2024-11-07

Internet

repositorio.uss.edu.pe
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Internet

repositorio.utc.edu.ec

Internet

www.slideshare.net

Trabajos
entregados

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-12-02

o Internet

es.scribd.com

Trabajos
entregados

Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez on 2025...

Internet

vdocuments.net

a Internet

www.newcastle.gov.uk

o Internet

www.njcul.org

m Internet

repositorio.bicu.edu.ni

Internet

rraae.cedia.edu.ec

Trabajos

entregados
ucss on 2025-08-26

Trabajos

entregados
Universidad Tecnolégica Indoamerica on 2025-05-19

Trabajos

entregados
Universidad del Norte, Colombia on 2022-05-18

Internet

repositorio.ucv.edu.pe
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a Internet

www.conftool.pro

Internet

www.produccioncientificaluz.org

Trabajos

entregados
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2024-11-18

vl Trabajos

entregados
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-08-07

Trabajos

entregados
Universidad Tecnologica del Peru on 2025-12-15

Internet

core.ac.uk

Internet

repositorio.upse.edu.ec

Internet

sowakajuen.com

Internet

www.politicas.unam.mx

35 Trabajos

entregados
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-09-22

Trabajos

entregados
Universidad Catélica de Santa Maria on 2019-12-10

Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2024-07-19

i3 Trabajos

entregados
Universidad Cesar Vallejo on 2025-11-11

Trabajos

entregados
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion on 2025-12-18
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Trabajos

entregados
Universidad San Francisco de Quito on 2016-02-17

Trabajos

entregados
Universidad de Nebrija on 2025-05-31

Trabajos

entregados
Universidad de Nebrija on 2025-06-26

e Internet

doku.pub

m Internet

ifip.asso.fr

e Internet

pdffox.com

e Internet

repositorio.udl.edu.pe

Internet

repositorio.ulc.edu.pe

m Internet

www.researchgate.net

Trabajos

entregados
Universidad Tecnologica del Peru on 2025-09-19

Trabajos
entregados

Universidad Catolica Tecnologica de Barahona on 2025-11-17

Internet

repositorio.upeu.edu.pe:8080
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EVALUACION DEL EFECTO DE BARRERAS ACUSTICAS SOSTENIBLES
(ECO LADRILLOS, PANCA DE MAIZ Y CASCARA DE PAPA) EN LA
REDUCCION DEL RUIDO EN CENTROS EDUCATIVOS DEL NIVEL
SECUNDARIO DE JULIACA, PERU

Evaluation of the effect of sustainable acoustic barriers (eco bricks, corn cob, and

potato skins) on noise reduction in secondary schools in Juliaca, Peru
RESUMEN

La contaminacion acustica en las instituciones educativas trae consecuencias de
estrés, disminucion de concentracion de estudiantes en aulas y perjudicar la calidad
educativa. Es por lo cual se plantea como objetivo evaluar el efecto de barreras actsticas
sostenibles (eco ladrillos, panca de maiz y cascara de papa) en la reduccion del ruido en
centros educativos del nivel secundario de Juliaca, Pert. El estudio de tipo aplicada, de
disefio experimental, se realizo en la Gran Unidad Educativa Secundaria “José Antonio
Encinas” de Juliaca. Se disefiaron barreras acusticas utilizando eco-ladrillos, panca de
maiz y cadscara de papa como materiales de relleno. El recojo de datos se realizé con un
sondmetro en 4 puntos estratégicos, en dos franjas horarias: manana (10:00 am - 11:00
am) y tarde (2:00 pm - 3:00 pm). Los datos recolectados se analizaron con el programa
Excel 365 para determinar promedios, maximos, minimos y desviaciones estandar, y
calcular la eficiencia de las barreras en decibelios (dB). Los resultados mostraron que
las barreras acusticas redujeron significativamente el ruido en la biblioteca. La panca de
maiz fue la mas eficiente, con reducciones de hasta 17.37 dB en la mafiana y 14.27 dB
en la tarde. La cascara de papa ofrecié una atenuacién moderada y estable, mientras que
los eco-ladrillos fueron menos eficaces. En promedio, los niveles de presion sonora en
el interior de la biblioteca sin barreras alcanzaron entre 63.5 y 67.7 dB, mientras que,
con las barreras, los valores se redujeron a entre 49 y 58 dB. La panca de maiz se
confirmo6 como la barrera mas efectiva, seguida por la cascara de papa y los eco-ladrillos.

Palabras clave: Contaminacion actstica, Ruido, Pérdida de insercion
ABSTRACT

Noise pollution in educational institutions causes stress, reduces student
concentration in classrooms, and undermines educational quality. Therefore, the
objective of this study is to evaluate the effect of sustainable acoustic barriers (eco-

bricks, corn husks, and potato peels) on noise reduction in secondary schools in Juliaca,
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Peru. This applied study, with an experimental design, was carried out at the José
Antonio Encinas Secondary School in Juliaca. Acoustic barriers were designed using
eco-bricks, corn husks, and potato peels as filling materials. Data was collected using a
sound level meter at four strategic points during two time slots: morning (10:00 a.m. to
11:00 a.m.) and afternoon (2:00 p.m. to 3:00 p.m.). The collected data was analyzed
using Excel 365 to determine averages, maximums, minimums, and standard deviations,
and to calculate the efficiency of the barriers in decibels (dB). The results showed that
the acoustic barriers significantly reduced noise in the library. Corn husks were the most
efficient, with reductions of up to 17.37 dB in the morning and 14.27 dB in the afternoon.
Potato peels offered moderate and stable attenuation, while eco-bricks were less
effective. On average, sound pressure levels inside the library without barriers reached
between 63.5 and 67.7 dB, while with the barriers, the values were reduced to between
49 and 58 dB. Corn husks were confirmed as the most effective barrier, followed by
potato peels and eco-bricks.

Key words: Noise pollution, Noise, Loss of integration

INTRODUCCION

La contaminacion actstica se ha convertido en una problematica de salud publica
a nivel mundial debido a sus efectos negativos sobre la salud fisica y mental de las
personas, principalmente en entornos urbanos densamente poblados (Angulo - Castro et
al., 2025). A nivel mundial, de acuerdo con los datos registrados por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) a febrero de 2025 casi 2500 millones de personas afrontan
pérdida de audicion, de las cuales 700 millones de personas aproximadamente necesitan
atencion especializada en rehabilitacion auditiva, estas cifras reflejan que esta situacion
asume una tendencia ascendente por lo que en las proximas décadas la situacion sea
agravante. Entre los factores que contribuyen a esta problematica son los altos niveles
de generacion de ruidos de manera continua por largas horas cuyo fendmeno muchas
veces es ignorado que suele afectar humano si esta no se interviene de manera oportuna
(OMS, 2025).

Esta problematica también posee efectos directos en entornos sensibles como el
sector educacion, dado que se compromete el proceso de ensefianza — aprendizaje, tal
como Duque — Aldaz, et al. (2023) destacaron que la exposicion prolongada a niveles
elevados de ruido en las instituciones educativas suele conllevar a estrés, reduccion de

la concentracion e inclusive en problemas auditivos en los estudiantes. Por tanto, posee
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consecuencias como son tener dificultades en el aprendizaje, impactos negativos en la
salud emocional, bajo rendimiento académico (Moretti - Villegas & Valiente - Saldana,
2023). La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) sefiala que hasta un 60% de los
casos de pérdida auditiva en escolares podrian evitarse mediante acciones efectivas de
salud publico (OMS, 2025).

Hasta la actualidad, existe una carencia de conocimiento sobre la problematica de
las barreras actsticas sostenibles en las instituciones educativas peruanas. De hecho, la
ausencia de normas técnicas especificas que regulan su disefio ¢ implementacion
restringe la capacidad de establecer estandares claros en cuanto a uso, durabilidad,
comparacion con materiales convencionales y evaluacion del ciclo de vida ambiental.

En el peruano contexto educativo, estas soluciones acusticas no se implementaron
de manera especifica debido a que los disefios arquitectonicos no toman en cuenta la
aceptacion social de la comunidad, la estética institucional ni la infraestructura educativa
(Cardenas et al., 2020).

Por otro lado, un vacio significativo es la ausencia de estudios longitudinales: la

mayoria de las investigaciones se enfocan en medir la atenuacion acustica en un Unico
instante, sin llevar a cabo seguimientos prolongados que posibilitan la evaluacion de la
evolucion de variables criticas como el rendimiento académico, la concentracion y el
bienestar escolar.

En la ciudad de Juliaca, donde convergen altos niveles de contaminacion acustica
y condiciones climaticas particulares, estas deficiencias adquieren mayor relevancia

donde diversos estudios muestran que el ruido en mercados y zonas comerciales supera

los limites establecidos por la normativa nacional (70 dB), afectando directamente la
salud y el bienestar de la poblacion. Por consiguiente, es necesaria una investigacion
aplicada que relacione la disminucion del ruido ambiental principalmente en
instituciones educativas que se encuentran dentro de las zonas comerciales que afectan
los ruidos en la calidad educativa y el desarrollo comunitario escolar (Velasquez, 2025).

Es asi como, en el ambito educativo, la situacion resulta cada vez mas preocupante,
e puesto que afecta directamente el bienestar emocional y el rendimiento académico de los
estudiantes. Ademas, este problema se agrava cuando las estrategias de mitigacion del
ruido no se implementan, no se promueven entornos escolares apropiados para la
concentracion y el aprendizaje, tampoco promueven entornos escolares apropiados para
la concentracion y el aprendizaje. Al respecto, Gutiérrez, et al. (2020) refirieron que en

e muchas instituciones urbanas los niveles de ruido exceden los pardmetros determinados

Z"j turnltln Pagina 10 de 38 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::29566:563115756



Z"-.I turnitin Pagina 11 de 38 - Engrega de integridad Identificador de la entrega  trn:oid:::29566:563115756

por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), lo cual afecta en la capacidad cognitiva,
la atencion sostenida y el desempefio escolar. Dado, que los estandares determinados por
la OMS es que para exteriores con molestia grave en el dia y anochecer con limite igual
a 55 dB(A), para molestias moderados de dia y anochecer de 50 dB (A) (Chavez &
Jalomo, 2023).

Esta situacion, se agrava en paises de América Latina, donde la infraestructura de
centros educativos carece de acondicionamiento acustico adecuado (Orjuela & Tapia,
2022). Frente a esta realidad, diversos estudios vieron la necesidad de plantear acciones
para mitigar esta situacion en entornos educativos, destacando la implementacion de
barreras acusticas ecoldgicas elaboradas a partir de materiales reciclados, como una
disyuntiva eficiente, econdmica y ambientalmente responsable (Thakre et al., 2024).
Asimismo, diferentes investigaciones se realizaron al respecto, por lo que iniciaron a
explorar el potencial de materiales como eco-ladrillos, panca de maiz y cascara de papa,
los cuales han evidenciado propiedades favorables para la atenuacion del sonido,
aportando a la mejora del ambiente educativo (Fernandez - Mamani et al., 2024).

Esta situacion afecta diferentes entornos incluido el educativo, donde Pert no se
encuentra exento de esta problematica, dado que la contaminacién acustica en el pais ha
alcanzado niveles preocupantes, especialmente en areas urbanas donde el trafico
vehicular y las actividades comerciales generan niveles de ruido que superan los
estandares permitidos. De acuerdo con INEI (2019) se registra que 3 de cada 10
municipalidades reportaron 6881 denuncias ambientales, de los cuales el 2792
corresponde a la contaminacion sonora, demostrando la magnitud del problema dado
que afecta todos los espacios como es el ambito educativo. Asimismo, estudios
demostraron que los niveles de ruido en las aulas superan los limites establecidos,
teniendo repercusion negativa en la concentracion y el rendimiento académico de los
estudiantes, tal como Lozano (2020) demostr6 en su investigacion que existen niveles
de ruido entre 58 y 62 dB en centros educativos que generan interferencias en la
comunicacion y disminucion del rendimiento académico. Del mismo modo, Gutiérrez —
Cisneros (2022) registrd en su estudio realizado en Tacna que los niveles de ruido en
centros educativos que oscilaban entre 43.18 dB y 69.25 dB, superando los limites
recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud, dicha exposicidon continua
conlleva a que los estudiantes presenten estrés, ansiedad y otros problemas de salud,
afectando su bienestar general y desempefio escolar.

A nivel local, la realidad no es distante, debido que la contaminacion actstica representa
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una problematica ambiental que afecta diversos aspectos de la vida urbana, incluyendo
la salud de la poblacion y el entorno educativo (Quispe et al., 2021). Asimismo, en un
estudio registrado por Ramirez (2025) resalta que en la carretera Juliaca—Puno,
especificamente entre los kilémetros 1316 al 1324, los niveles de ruido superan los
estandares de calidad ambiental tanto durante el dia como en la noche. Los valores mas
altos registrados fueron de 66.8 dB en el dia y 63.8 dB en la noche. Ademas, el 96% de
la poblacion encuestada reportd malestar fisico, como dolores de cabeza y agotamiento,
mientras que el 90% indico efectos negativos en su bienestar mental, incluyendo estrés
y dificultades para conciliar el suefio. A ello, Zapana (2024) agrega que esta realidad
también ocurre en ambito educativo, donde la contaminacién sonora también es una
preocupacion. Aunque no se encontraron estudios especificos en Juliaca, investigaciones
en la ciudad de Puno han demostrado que los niveles de ruido en centros educativos
superan los limites permisibles, alcanzando hasta 70.82 dB en algunos casos, dichos
niveles de ruido tienen interferencia en la comunicacion en el aula y afectar
negativamente el rendimiento académico de los estudiantes. Frente a esta situacion, es
fundamental implementar estrategias de mitigacién, como la instalacion de barreras
acusticas sostenibles en los centros educativos, utilizando materiales reciclados como
eco-ladrillos, panca de maiz y cascara de papa.

Las barreras acusticas sostenibles surgen como respuesta a la necesidad de
soluciones ecologicas en el control del ruido, mediante el uso de materiales reciclados
como residuos textiles y botellas plésticas, que ofrecen buena absorciéon sonora y
promueven la economia circular (Gutiérrez - Cisneros et al., 2022). En esta linea, los eco-
ladrillos elaborados con botellas plésticas y residuos orgénicos también han demostrado
eficacia como barreras actsticas (Mufioz et al., 2021). Ademas, se ha explorado el uso de
residuos agricolas como la panca de maiz (Puma, 2022) y la céscara de papa, esta ultima
con propiedades acusticas prometedoras pese a la limitada investigacion especifica
(Thakre et al., 2024) (Duque - Aldaz et al., 2023).

El ruido, definido como un sonido no deseado que interfiere en las actividades
humanas (Fernandez - Mamani et al., 2024), representa una amenaza creciente para la
salud publica, especialmente en entornos urbanos donde el trafico, la industria y la
construccion elevan los niveles sonoros por encima de los 70 dB, considerados
perjudiciales por la Organizacion Mundial de la Salud (2025). Por ello, la reduccion del
ruido mediante estrategias sostenibles es clave para mejorar la calidad de vida (Gutiérrez

- Cisneros et al., 2022).
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Es por lo cual se plante6 como pregunta de investigacion general ;Cual es el efecto
de barreras acusticas sostenibles en la reduccién del ruido en centros educativos del nivel
secundario de Juliaca, Peri? Asimismo, se plantea como preguntas especificas, ;Cual es
la presion sonora (dB) en el exterior e interior del area de estudio segin franja horaria?;
(Cual es la perdida de insercion (IL) mas eficiente de las barreras actsticas, segun franja
horaria?; ;Como se comporta la presion sonora segin el marco normativo nacional e
internacional?

Finalmente, se planteo el objetivo general de evaluar el efecto de barreras acusticas
sostenibles (eco ladrillos, panca de maiz y cascara de papa) en la reduccion del ruido en
centros educativos del nivel secundario de Juliaca, Perd. Asimismo, los objetivos
especificos: Determinar la presion sonora (dB) en el exterior e interior del area de estudio
segun franja horaria; Determinar la perdida de insercion (IL) mas eficiente de las barreras
acusticas, segun franja horaria, Comparar el comportamiento de la presion sonora con el

marco normativo nacional e internacional.
MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
Se realiz6 en la Gran Unidad Educativa Secundaria José Antonio Encinas de la ciudad
de Juliaca, cuya institucion es una institucion publica de nivel secundario ubicada en el
Jr. Lambayeque N.° 1180, provincia de San Roman, region de Puno — Pert, cuyas
coordenadas geograficas: 379465,56 Este (X) y 8287415,18 Norte (Y), dicha institucion
se encuentra bajo la jurisdiccion de la UGEL San Roman y la Direccion Regional de
Educaciéon de Puno (DREP) (Figura 1).
Procedimiento metodologico de preparacion de barreras

Esta etapa empez06 con el disefio de barreras acusticas, dichas barreras fueron segun
dimensiones rectangulares de las seis ventanas interiores de la biblioteca en base madera
boema, tal como se muestra a continuacion.

Ventana 1: 3.58 cm largo , 1.29 cm alto y 5 cm de grosor ( 0.44 —0.41)

Ventana 2: 3.54 cm largo, 1.28 cm alto y 5 cm de grosor (0.43- 0.41)

Ventana 3: 3.60 cm largo, 1.29 cm alto y 5 cm de grosor ( 0.44 — 0.41)

Ventana 4: 2.20 cm largo, 69 cm alto y 5 cm de grosor (0.54 — 0.32)

Ventana 5: 3.56 cm largo, 69 cm alto 5 cm de grosor (0.44 — 0.32)

Ventana 6: 2.22 c¢m largo, 69 cm alto y 5 cm de grosor (0.54 — 0.32)
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La estructura de las barreras internamente estuvo divida por cuatro medidas grandes
en 4 columnas y 3 filas y las pequefias en 4 columnas y 2 fila. La tapa posterior interna y
externa de dicha barrera fueron de material triplay y estuvo compuesto por tapas contra
placadas que cubre la barrera actstica. Asimismo, se instald en todos los bordes seguros
que permiten el soporte con ayuda de clavos y pernos que se removieron para desempotrar
las barreras en las pruebas que se realizo. Se efectuo el triplay de manera removible las
tapas externas de las barreas acustica, esto debido a que durante las mediciones que se
realizo se incluyd y se extrajo los materiales para pasar de una a otra prueba, prueba 1 eco
ladrillos, prueba 2 panca de maiz y prueba 3 cascara de papa.

El proceso de elaboracion del eco ladrillo inicia con el acopio de residuos plasticos
y envolturas en espacios publicos, seguido de la preparacion de la botella mediante retiro
de etiquetas de las botellas, lavado y secado para evitar humedad; luego se procedié al
llenado y compactacion de los desechos con una varilla hasta lograr firmeza y densidad,
colocando la tapa para asegurar su reutilizacion. Posteriormente se realizd una
verificacion de calidad, comprobando dureza, ausencia de residuos organicos,
uniformidad en la compactacion, peso superior al de una botella vacia y buen cierre sin
dafios. Finalmente, el eco ladrillo se selld para garantizar estabilidad y se emplea en la
construccion de barreras, como en marcos de ventanas, reforzadas con pernos y clavos
para asegurar su resistencia.

La segunda barrera acusticas fue en base a panca de maiz y se inici6 con la
recoleccion de los mercados y zonas aledafias como el mercado “Tupac Amaru — Juliaca”
y mercado “Union y dignidad — Puno”, almacenada en sacos de arroz y registrada con
pesos que variaron entre 40 y 200 kg en distintos meses. Posteriormente, la panca de maiz
fue picada en trozos de 0.04 m con machete y trasladada al area de secado, donde se
dispuso sobre mantas para asegurar una deshidratacion uniforme. Una vez seca al 100%,
se utiliz6 como relleno de las barreras acusticas destinadas a las ventanas de la biblioteca.
Finalmente, con el apoyo del personal de la biblioteca, las barreras acusticas rellenadas
con panca de maiz fueron trasladados y ajustadas dentro de las ventanas. Para garantizar
su estabilidad, se instalaron armellas, las cuales funciones como puntos de sujecion y
evitan que las barreras se desprendan.

El proceso de elaboracion de las barreras con céascara de papa y periddico inicid
con la recoleccion del material organico reciclado de las principales ferias de venta de
viveres y productos de primera necesidad (Mercado Tupac Amaru y Unién Dignidad).

Por otro lado, la recoleccion de periddico se hizo en casas aledafias a nuestras viviendas,
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seguido del secado de las cascaras de papa 3 dias. Luego se procedio al triturado
correspondiente. Las cascaras se trituraron con un palo de madera y el periddico se cortd
en tiras pequefias con tijera, asegurando uniformidad. Una vez secos y triturados, los
materiales se almacenaron en costales en lugares frescos y secos, para después
mezclarlos y compactarlos, logrando que las fibras del papel se adhieran a la céscara de
papa, luego la mezcla se colocé en moldes con presion fuerte, rellenando todos los
espacios y cubriéndose con triple para mantener la forma. Finalmente, se dejo secar al
sol por 4 a 5 horas, lo que refuerza la compactacion y permite obtener bloques firmes y

resistentes para su uso en barreras acusticas.

Procedimiento de recoleccion datos

La recoleccion de datos se realizé con un sonémetro clase 2 de marca SVANTEK
973 cuenta con un certificado de calibracion de INACAL, la cual cuenta con un rango
de frecuencia de hasta 10 kHz, un rango de medicion de 25 dB a 129 dB (hasta 141 dB
pico) y filtros de ponderacion A, C y Z. Es alimentado por 4 pilas AAA, utiliza un
micréofono MEMS con garantia de por vida y tiene una memoria interna de 8 GB para
almacenar datos.
Los puntos de monitoreo fueron en 4 puntos correspondientes, siendo las siguientes:
Sin barreras
Punto de monitoreo 1 : Interior de la biblioteca
Punto de monitoreo 2 : Exterior de la biblioteca
Punto de monitoreo 3: Jr. Lambayeque
Punto de monitoreo 4: Jr. Maestro
Con barreras
Punto de monitoreo 1 : Interior de la biblioteca
Las mediciones se realizaron en dos franjas horarias, cumpliendo con la recomendacion
del RM 022-2013-MINAM de registrar variaciones temporales del ruido:
- Mafiana (M) : Desde las 10:00 a.m. hasta 11:00 a.m.
- Tarde (T) : Desde las 3:00 p.m. hasta 4:00 p.m.
Se aplicd un intervalo de registro de 1 minuto, lo cual permite obtener valores
representativos para el célculo de indicadores como Leq, Lmax, Lmin y percentiles
acusticos, en concordancia con el protocolo nacional. Ademas, el proceso de recoleccion
de datos se desarrollo siguiendo estrictamente las disposiciones del Protocolo de

Monitoreo de Ruido Ambiental aprobado mediante RM 022-2013-MINAM, el cual
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establece los criterios técnicos para garantizar la validez, comparabilidad y
reproducibilidad de las mediciones acusticas en el Perti. En cumplimiento del protocolo,
se verificd la calibracion actstica del sonometro antes y después de cada sesion, se
seleccionaron puntos de monitoreo representativos de la exposicion real de la poblacion,
y se mantuvo una altura estdndar del micr6fono entre 1.2 m y 1.5 m, evitando
interferencias por superficies reflectantes. La duracion de las mediciones, el intervalo de
registro y la seleccion de franjas horarias se ajustaron a lo indicado por la norma,
permitiendo obtener valores confiables para la evaluacion del cumplimiento de los
Estandares de Calidad Ambiental para Ruido (ECA-Ruido) (Ministerio del Ambiente,
2013).

Analisis de datos
El andlisis de los datos se realizo mediante el programa Excel 365, en los cuales se
determind el promedio, maximo, minimo y la desviacion estandar. Esto conllevd a
realizar un analisis comparativo de los puntos de muestreo.
Para el andlisis comparativo se realiz6 el célculo de eficiencia de barreras en decibelios
(dB), siendo la perdida de insercion con la siguiente formula.
IL = perdida de insercion

IL = Lp,sin - Lp,con
IL alta = barrera mas eficaz. Reporta por banda de octava y como valor global dB para
comunicar impacto. Luego se disefi6 el diagrama de comportamiento en las dos franjas
horarias y de la misma forma los IL promedio, minimo, maximo y los rangos observados.
Finalmente, en graficos de barras se presentd el andlisis comparativo de las barreras
acusticas de cual es la mas eficiente por franja horaria.

Para determinar la eficacia de las barreras acusticas sostenibles en la reduccion
del ruido en centros educativos de Juliaca, se aplico un disefio experimental con tres
tratamientos: panca de maiz, cascara de papa y eco ladrillos. Las mediciones se
realizaron con un sonémetro calibrado, registrando los niveles de ruido antes y después
de la instalacion de cada barrera. Posteriormente, los datos fueron analizados mediante
analisis de varianza (ANOVA de un factor) que se determiné mediante el programa
estadistico Minitap, lo que permitid identificar diferencias significativas en la capacidad
de absorcion acustica entre los materiales evaluados. Los pares que comparar fueron: T1
vs T2 (panca de maiz vs cascara de papa); T1 vs T3 (panca de maiz vs eco ladrillos); T2

vs T3 (céscara de papa vs ecoladrillos)
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Al confirmarse dichas diferencias, se aplic6 la prueba post hoc de Tukey con un
nivel de confianza del 95%, la cual agrup6 los materiales en categorias distintas de
eficacia, cuya formula del test de Tukey (HSD) usada después de un ANOVA para

comparar pares de medias es la siguiente:

MSE

HSD = qcxjkjdferror n

Donde:

q.: Valor critico de la distribucion de rango estudentizado, que depende del nivel de
significancia (o), nimero de grupos (k = 3) y grados de libertad del error (df eror ).

MSE (Mean Square Error): Cuadrado medio del error obtenido de la tabla ANOVA.

n: Numero de observaciones en cada grupo (asumiendo tamanos de muestra iguales).

Este procedimiento estadistico permitié establecer una jerarquia clara: la panca
de maiz como la opcion mas eficiente, seguida por la cascara de papa y, finalmente, los
eco ladrillos. De esta manera, se garantizé un analisis riguroso que respalda la seleccion
de materiales sostenibles mas adecuados para mejorar el confort acustico en entornos

educativos.

RESULTADOS
Determinacion la presion sonora (dB) en el exterior e interior del drea de estudio
segun franja horaria (OE;)

Los resultados muestran que las barreras acusticas instaladas en la biblioteca de la
institucion educativa lograron una reduccion significativa del ruido respecto al interior
sin barrera, donde los niveles alcanzaban en promedio entre 63.5 y 67.7 dB (Cuadro 1).
Entre las tres barreras acusticas, la panca de maiz fue la mas eficiente, con reducciones
de hasta 17.37 dB en la mafiana y 14.27 dB en la tarde (Cuadro 2), seguida por la cascara
de papa, que ofrecid una atenuacion moderada pero mas estable por la menor desviacion
estandar, y los eco ladrillos fueron menos eficaces, también contribuyeron a disminuir el
impacto sonoro. Dichos resultados evidencian que los materiales orgdnicos presentan un
mejor desempefio en la absorcion y bloqueo del ruido, especialmente en condiciones de
mayor actividad durante la mafiana.

Al comparar con el exterior de la biblioteca, donde los niveles superaban los 71
dB, y la fuente de ruido del exterior de la institucion educativa que superaban los 78 dB,

se observa que la estructura por si sola atentia entre 4 y 8 dB, pero con las barreras
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adicionales la reduccion total alcanza entre 13 y 22 dB, logrando ambientes mas
confortables para el estudio de los estudiantes de la institucion educativa.

Determinar la perdida de insercion (IL) mads eficiente de las barreras acusticas, segun
franja horaria (OE3)

La variabilidad de los resultados también es relevante entre las barreras acusticas: La
panca de maiz mostré mayor consistencia en las mediciones por ser datos mas estables,
mientras que la cascara de papa, aunque mas eficaz en promedio, present6 fluctuaciones
seglin su compactacion. En conjunto, las barreras demuestran un impacto positivo en la
calidad actstica interior, siendo la panca de maiz la opcidon mas potente y la cascara de
papa la mas estable.

Las dos figuras (fig. 5 y fig. 6) muestran la evolucion de la pérdida de insercion
(IL) en decibelios durante dos franjas horarias: mafiana (10:00 am — 11:00 am) y tarde
(3:00 pm — 4:00 pm), comparando las tres barreras actsticas. En ambas graficas, la panca
de maiz (linea verde) mantiene consistentemente los valores mas altos de IL, lo que
indica que es el material mas eficaz para reducir el ruido en el interior de la biblioteca.
La cascara de papa (linea azul) presenta fluctuaciones, pero se mantiene en un rango
intermedio, mientras que el eco ladrillo (linea roja) muestra los valores mas bajos,
reflejando menor capacidad de atenuacion sonora.

Al comparar las dos franjas horarias, se aprecia que los patrones de
comportamiento se mantienen constantes: la panca de maiz lidera claramente en
eficiencia acustica, seguida por la cascara de papa y en ultimo lugar los eco ladrillos. En
mediaciones realizadas en la mafana, los niveles de pérdida de insercion (IL) tienden a
ser ligeramente mads altos, lo que sugiere que las barreras responden mejor frente a
condiciones de mayor intensidad sonora, propias de ese horario. Esta diferencia horaria
no altera el orden de desempefio de las barreras actsticas, sino que refuerza la evidencia
de que los materiales organicos como la panca de maiz y la cascara de papa son mas
eficaces que los plasticos compactados.

La consistencia de los resultados en ambas franjas horarias fortalece Ia
confiabilidad de las mediciones y permite concluir que, aunque la cascara de papa ofrece
una solucion estable y homogénea, la panca de maiz es la barrera mas potente y
sobresaliente en términos de reduccién de ruido, alcanzando los valores maximos de IL
en los gréaficos anteriores. Esto la convierte en la opcidn mas recomendable para entornos
educativos expuestos a ruido ambiental, ya que combina accesibilidad, bajo costo y una

capacidad de atenuacion superior, lo que la posiciona como el material lider dentro de
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las alternativas evaluadas.

Al analizar los valores de pérdida de insercion (IL) (cuadro 2), se observa que la
barrera acustica en base a panca de maiz lidera en eficiencia actstica tanto en la mafiana
como en la tarde, alcanzando promedios de 17.37 dB y 13.78 dB respectivamente, y
registrando los valores méaximos mas altos (25.9 dB en la mafiana y 19 dB en la tarde).
Este desempefio superior puede atribuirse a la estructura fibrosa y porosa de la panca de
maiz, que favorece la absorcion y dispersion de las ondas sonoras, asi como a su densidad
intermedia y espesor adecuado, los cuales incrementan la capacidad de atenuacion
acustica.

En contraste, la céscara de papa ocupa el segundo lugar con un desempefio
intermedio (14.28 dB y 9.16 dB), mostrando mayor estabilidad en sus resultados debido
a su textura compacta y homogénea, que ofrece un balance entre absorcion y consistencia
en diferentes condiciones de medicion. Finalmente, los eco ladrillos presentan la menor
reduccion de ruido (8.94 dB y 7.80 dB), lo que se explica por su alta densidad y baja
porosidad, caracteristicas que limitan la absorcién acustica, aunque aportan mayor
durabilidad estructural. En conclusion, la panca de maiz se consolida como la opcion
lider en términos de eficiencia acustica, gracias a la combinacion de fibrosidad,
porosidad y espesor, factores que potencian su capacidad de atenuacion sonora en
entornos educativos

En términos practicos, la seleccion de la barrera acustica debe responder al objetivo
de la intervencion. Cuando es la maxima reduccion de ruido, la panca de maiz se presenta
como la alternativa mas eficiente, alcanzando los mayores valores de pérdida de
insercion y demostrando un desempeiio superior frente a los demas materiales evaluados.
Su capacidad de atenuacion la convierte en la opcidn mas recomendable para entornos
educativos donde el control del ruido es critico para el confort y la concentracion.

Se realiza un analisis estadistico de andlisis de varianza que se presenta en el
Cuadro 3, se muestra un valor F = 230.07, p = 0.000, lo cual significa que existe un
efecto altamente significativo de las barreras acusticas en la reduccion del ruido.

Por otro lado, se muestra el resumen del modelo (Cuadro 4) donde un coeficiente
de determinacion R? igual a 0,7188, y al ajustar el modelo R ajustado = 71.57% indica
que mas del 70% de la variabilidad en la reduccion del ruido se explica por el tipo de
barrera utilizada, lo cual es un nivel de explicacion muy sélido en estudios
experimentales.

Finalmente, en la Cuadro 5 se presenta el analisis comparativo de las medias revela
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que la barrera acustica en base a panca de maiz (x = 15.578, grupo A) constituye la
barrera acustica mds efectiva, mostrando un desempeiio significativamente superior
frente a las demas alternativas. En segundo lugar, la barrera actstica en base a cascara
de papa (x = 11.716, grupo B) presenta un efecto intermedio, menor que el alcanzado
por la panca de maiz, pero mayor que el registrado por los eco ladrillos. Finalmente, las
barreras actsticas en base a eco ladrillos (X = 8.372, grupo C) si bien contribuyen a la
reduccion del ruido, evidencian un efecto significativamente inferior respecto a los otros
materiales evaluados. La asignacion de letras A, B y C confirma que cada material
pertenece a un grupo distinto, lo cual demuestra que las diferencias observadas son
estadisticamente significativas y reflejan la variabilidad real en la eficacia de las barreras
acusticas sostenibles.

Segun los andlisis estadisticos, el estudio demuestra que el tipo de barrera actstica
influye de manera significativa en la reduccion del ruido en centros educativos. Entre las
alternativas evaluadas, la panca de maiz se posiciona como la opcién mas eficiente,
seguida por la cadscara de papa, que ofrece un equilibrio adecuado entre eficacia y
consistencia al mostrar resultados homogéneos en distintas condiciones de medicion. En
contraste, los eco ladrillos, aunque menos efectivos en términos acusticos, representan
una alternativa estructuralmente mdés duradera y sostenible gracias al reciclaje de
plasticos. Estos hallazgos respaldan la incorporacion de materiales locales y sostenibles
en soluciones acusticas, con beneficios directos para el aprendizaje y el bienestar
estudiantil, al tiempo que promueven practicas constructivas responsables con el
entorno.

Comparacion el comportamiento de la presion sonora con el marco normativo
nacional e internacional (OE3)

La colocacion de barreras actsticas sostenibles es una medida para mejorar las
condiciones acusticas en centros educativos expuestos a ruidos urbanos, pero su eficacia
depende de las propiedades fisicas de los materiales y de su capacidad para disminuir
considerablemente la presion sonora. Estudios de caso en ambientes urbanos y escolares
han demostrado la necesidad de desarrollar soluciones verdes capaces de atenuar el ruido
y que sean asequibles y compatibles con las condiciones locales. ddndonos una
perspectiva sobre la eficiencia acustica de cada barrera y como esto afecta el confort de
los estudiantes. A continuacion, se presentan estos resultados comparados con estudios.

Los resultados de presion sonora obtenidos en los distintos puntos de monitoreo

fueron contrastados con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para ruido del Peru,
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que establecen un limite maximo de 50 dB para zonas de proteccion especial segin
categoria que incluye instituciones educativas durante el horario diurno. Los valores
registrados en la investigacion muestran que Unicamente la barrera de panca de maiz se
aproxima al cumplimiento en la franja de la tarde, mientras que todas las demas barreras
y puntos evaluados superan el limite nacional. Este hallazgo indica que, aun con la
implementacion de materiales atenuadores, la exposicion acustica en el entorno escolar
continuia por encima de lo permitido por la normativa peruana (Cuadro 6).

Al comparar los resultados con las recomendaciones internacionales de la

Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se observa un incumplimiento ain mas

marcado. La OMS establece valores guia de 35 dB para interiores educativos y 55 dB

para areas exteriores de escuelas. En este estudio, el interior de la biblioteca sin barrera
registro niveles entre 63 y 68 dB, lo que representa casi el doble del valor recomendado
para ambientes de aprendizaje (Cuadro 6). Asimismo, los exteriores de la institucion

9 educativa alcanzaron niveles cercanos a 80 dB, superando ampliamente el umbral de 55
dB sugerido para espacios escolares al aire libre.

Las barreras acusticas evaluadas eco ladrillos, panca de maiz y cascara de papa
mostraron reducciones parciales del ruido, pero con eficiencias diferenciadas. La panca
de maiz fue la tnica que logré aproximarse al limite nacional en uno de los horarios,
mientras que las otras dos barreras mantuvieron niveles superiores a 53 dB. Aunque estas
barreras contribuyen a disminuir la presion sonora respecto a los puntos exteriores, su

° desempefio no es suficiente para garantizar el cumplimiento simultaneo de los estdndares
nacionales e internacionales, lo que evidencia la necesidad de optimizar su disefio o
complementar su uso con otras estrategias de mitigacion.

Los puntos exteriores, especialmente los ubicados en Jr. Maestro y Jr.
Lambayeque, presentaron los niveles mas elevados, con promedios superiores a 78 dB.
Estos valores son caracteristicos de zonas de trafico vehicular intenso y representan una
fuente constante de contaminacidn acustica que afecta directamente a la comunidad
educativa. La magnitud de estos niveles sugiere que el ruido ambiental proviene
principalmente de actividades urbanas externas a la institucion, lo que implica que las
soluciones deben considerar tanto intervenciones internas como acciones de gestion
urbana y control del transito.

En conjunto, la comparacion normativa evidencia que la institucion educativa
evaluada se encuentra expuesta a una contaminacion acustica severa, incompatible con

e un entorno saludable y adecuado para el aprendizaje. Los resultados respaldan la
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necesidad de implementar medidas de mitigacion mas eficientes, tales como barreras
acusticas de mayor desempefio, mejoras en la infraestructura escolar, reordenamiento del
transito en los alrededores y la formulacion de planes de accion conforme a la normativa
peruana vigente. Este andlisis demuestra que la problematica del ruido en entornos
educativos requiere un enfoque integral que combine soluciones técnicas, urbanas y de
gestion ambiental.

Los resultados evidencian que los residuos agricolas (panca de maiz y céscara de
papa) poseen un mayor potencial de absorcion acustica que los eco ladrillos. Esto puede
atribuirse a la estructura fibrosa y porosa de los materiales organicos, que favorece la
dispersion y absorcion de ondas sonoras. Los resultados obtenidos de este estudio
revelaron que la panca de maiz alcanz¢ altos valores de pérdida de insercion (IL), 17.37
dB en la mafiana y 13.78 dB en la tarde, y la cascara de papa logré entre 14.28 dBy 9.16
dB, siendo superior a los eco ladrillos como podemos observar en el cuadro II. Esta
ventaja tiene que ver con sus propiedades fisicas: tanto la panca como la cascara tienen
fibras vegetales y poros que absorben y dispersan las ondas sonoras. En comparacion
con los estandares de la norma internacional (ISO 14001, 2015) que exige reconocer
aspectos ambientales significativos y establecer medidas efectivas de mitigacion bajo
una perspectiva de ciclo de vida, la panca de maiz es la barrera més acorde a esta norma,
ya que disminuye en mayor medida un impacto ambiental prioritario como el ruido
escolar y, ademas, es un desecho biodegradable de baja huella ecologica. La cascara de
papa también se adapta a la sostenibilidad del ISO 14001, pero con menor eficiencia
acustica, los eco ladrillos, aunque reciclan plasticos, no reducen el ruido en la medida
necesaria para cumplir con la mejora del desempefio ambiental que exige la norma. En
conclusion, los resultados indican que las barreras organicas, en particular la panca de
maiz, no solo presentan la mayor eficiencia técnica, sino que son la alternativa mas
consistente con los estandares internacionales ISO 14001 de prevencion de la
contaminacion y gestion ambiental en centros educativos.

DISCUSION
Estos resultados concuerdan con lo que encontré Puma (2022) quien evidencid

que la panca de maiz es una barrera actstica altamente efectiva por su estructura fibrosa
y es capaz de reducir significativamente el ruido en ambientes escolares. Ademas,
Maderuelo-Sanz et al. (2022) indican que los materiales elaborados con residuos
agricolas tienen mejores propiedades acusticas que los materiales densos y compactos,

ya que las cavidades internas actian como camaras de resonancia natural. Ademas, Jang
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(2023) aclara que los materiales verdes con fibras naturales absorben mejor las
frecuencias medias y altas en comparacion con los polimeros reciclados. Por lo cual, la
mayor porosidad y ligereza de los residuos agricolas explican su mejor desempefio en
comparacion con los eco ladrillos, en los cuales sus componentes compactados limitan
la propagacion del sonido. Esto justifica la diferencia encontrada en la IL promedio de
cada material como podemos observar en el cuadro 2, confirmando que los residuos
orgénicos tienen mayor potencial acustico por naturaleza.

Los eco ladrillos, aunque sostenibles desde la perspectiva ambiental (reciclaje de
plésticos), muestran menor eficiencia acustica, lo que sugiere que su aplicacion deberia
complementarse con otros materiales absorbentes. Los resultados obtenidos demuestran
que los eco ladrillos son los menos eficientes acusticamente de las muestras analizadas,
ya que sus pérdidas de insercion fueron de 8.94 dB en la mafiana y 7.80 dB en la tarde
lo que indica que, no se garantiza una atenuacion acustica apropiada para ser utilizado
en aulas del sistema educativo expuestas al ruido. Desde la norma (ISO 14001, 2015)
en la medida en que disminuye la cantidad de residuos plésticos, pero no cumple
totalmente con el requisito ambientales, entre los cuales se encuentra la contaminacion
sonora. La norma define que toda organizacién debe establecer objetivos ambientales
para los que se deben definir criterios de efectividad y medibles, para mejorar el
desempefio, como los eco ladrillos que no logran los niveles de atenuacion requeridos y
mas bien complementarlos con medios absorbentes de desecho de mayor rendimiento
como las fibras vegetales profundizando en la mejora continua que exige la ISO 14001.
Por consiguiente, aunque su valor ecoldgico como material reciclado sea muy bueno, su
comportamiento acustico es deficiente y no se pueden conseguir por si solo resultados
apropiados en atenuacion, por lo que tiene que ir acompafiado de otros materiales
absorbentes como las fibras utilizadas, de las que existe gran disponibilidad y bajo coste,
segun la norma (ISO 14001, 2015).

Este comportamiento concuerda con Mufoz et al. (2021) que sefalan que los eco
ladrillos son estructuralmente estables y ambientalmente favorables al reducir la
cantidad de residuos plésticos, pero tienen restricciones para la absorcion acustica por
su rigidez y ausencia de porosidad interna. Ademas, investigaciones como las de Islam
y Bhat (2019) sefialan que los polimeros compactados se comportan mas como
superficies reflectantes que como absorbentes, limitando su capacidad acustica. Esto
confirma que, aunque sean sostenibles, los eco ladrillos necesitan mezclarse con

materiales que mejoren su coeficiente de absorcion, como fibras vegetales, textiles
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reciclados o espumas naturales. Por lo cual, si se quiere maximizar la reduccion de ruido
en ambientes escolares, los eco ladrillos deben ser parte de una estructura hibrida y no
ser el unico material absorbente.

En el contexto educativo de Juliaca, donde los niveles de ruido urbano son
elevados, la panca de maiz se posiciona como la alternativa més eficaz y sostenible para
mejorar el confort acustico en aulas de secundaria. Los resultados obtenidos, la panca de
maiz fue la mejor barrera y redujo hasta 25.9 dB, més que los otros materiales. Esta
eficiencia estd en concordancia con la norma ISO 14001, ya que esta ultima obliga a
implementar medidas para disminuir los impactos ambientales significativos, como la
contaminacion sonora. Ademas, la panca de maiz satisface la sostenibilidad ISO 14001
(2015) ya que es un desecho agricola biodegradable, de bajo impacto y de facil
disponibilidad local. El estudio mostro que fuera del colegio los niveles de ruido superan
los 78 dB en hora punta por encima de los limites recomendados por la OMS (2025) para
areas escolares y residenciales, que no deben superar los 50-55 dB. Estés hallazgo fue
confirmado por Ramirez (2025), quien encontrd valores de hasta 66—68 dB en la via
Juliaca—Puno, impactando en la salud fisica y mental de la poblaciéon. Ademas, Zapana
(2024) demostro que los colegios de Puno logran niveles de ruido de hasta 70.82 dB, lo
que interrumpe la comunicacion del profesor y la atencion del estudiante. En la misma
linea, Duque-Aldaz et al. (2023) informaron que la exposicion permanente a ruido
ambiental en centros educativos provoca estrés, falta de atenciéon y bajo rendimiento
escolar. Ademas de ser efectiva técnicamente es barata, esta disponible en la zona, lo que
la convierte en una solucion sostenible, accesible.

CONCLUSION

La comparacion de los niveles de la presion sonora revela que las barreras acusticas
disminuyen considerablemente el ruido externo dentro de la biblioteca. A pesar de que
los promedios sobrepasan los 78 dB en las areas externas y se mantienen entre 63 y 67
dB dentro de la biblioteca sin barrera, la implementacion de barreras acusticas como la
panca de maiz, la cascara de papa y los eco ladrillos permite reducciones adicionales,
con valores que llegan a estar entre 49 y 58 dB, donde la panca de maiz se ha confirmado
como el obstaculo mas efectivo, seguida por la cascara de papa como una opcidn estable
y los eco ladrillos como una alternativa estructural. Esto reafirma la relevancia de los
materiales organicos para optimizar el confort actstico en areas educativas.

La panca de maiz demuestra ser la barrera acutstica mdas eficaz, alcanzando

consistentemente los valores méximos de pérdida de insercion (IL) en ambos horarios
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de medicion lo que la posiciona como la alternativa mas recomendable para entornos
educativos expuestos a ruido ambiental. La cascara de papa ofrece un desempefio
intermedio, pero brinda mayor estabilidad, mientras que el eco ladrillo presenta la menor
capacidad de atenuacion sonora. La consistencia de los resultados refuerza la
confiabilidad de las mediciones y confirma que los materiales orgdnicos superan en
eficiencia a los plasticos compactados, combinando accesibilidad, bajo costo y mayor
impacto en la reduccion del ruido.

Finalmente, la seleccion de la barrera acustica debe responder al objetivo
especifico de la intervencion: cuando se busca la maxima reduccion de ruido, la panca
de maiz resulta la opcion mas eficiente por su elevada capacidad de atenuacion y
desempefio superior; si la prioridad es la estabilidad y consistencia en el rendimiento, la
cascara de papa ofrece un balance confiable y homogéneo; y cuando lo més importante
es la durabilidad estructural y sostenibilidad, los eco ladrillos constituyen una alternativa
viable gracias a su resistencia y al aprovechamiento de plésticos reciclados, aunque con

menor eficacia acustica frente a los materiales organicos.
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Cuadro 1. Comparacion de medias, maximos y minimos de presion sonora (db) de

puntos de monitoreos segun franja horaria

Barreras y puntos de monitoreo Promedio Maximo Minimo Desv. Estandar
M T M T M T M T

Eco ladrillos 58.661 55.707 61.9 60.3 55.1 52 1.588 1.567
Panca de maiz 50.23  49.745 54.2 54.1 45.7 451 1.782 1.997
Cascara de papa 53325  54.354 56.4 56.9 494 512 1.336 1.309
Interior de biblioteca sin barrera 67.601 63.509 71.6 68.1 63.7 60 2.055 1.794
Exterior de biblioteca 71.879  71.661 77.4 753 66.8 68.8 2.055 1.552
(Exterior de la I.E.) Jr. Maestro 78.777  78.944 84.8 82.7 72.8  74.1 2.398 1.817
(Exterior de la I.E.) Jr. Lambayeque 79.002 79.1 834 878 746 712 2.017 3.228

M= mafana (10:000 am — 11:00 am); T= tarde (2:00 pm — 3:00 pm)

Cuadro 2. Calculo de promedio y rangos observados de perdida de insercion (il) en el

horario de la mafiana y en la tarde

Promedio (IL) Maximo (IL) Minimo (IL) Rango observado
/R)
Horario de recojo M T M T M T M T
Eco ladrillos 8.941 7.803 15.1 142 32 1.8 11.9 12.4
Panca de maiz 17.372 13.784 259 19 122 8.2 13.7 10.8
Cascara de papa 14.277 9.156 19.5 13.7 9.3 4 10.2 9.7

M= mafana (10:000 am — 11:00 am); T= tarde (2:00 pm — 3:00 pm)

Cuadro 3. Analisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Barreras 2 1586.4  793.180 230.07 0.000
Error 180 620.6 3.448

Total 182 2206.9

Cuadro 4. Resumen del modelo

S R-cuad. R-cuad. R-cuad.
(ajustado) (pred)
1.85678 71.88% 71.57%  70.94%

Cuadro 5. Agrupar informacion segun método de tukey

Barreras N Media Agrupacion
Panca de maiz 61 15.578 A

Cascara de papa 61 11.716 B

Eco ladrillos 61 8372 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Cuadro 6. Cumplimiento de normativas nacionales e internacionales

Puntos de monitoreo Cumple ECA Peru Cumple OMS Exterior Cumple OMS interior
(<50 dB) (<55dB) (<35dB)
Eco ladrillos No cumple (M T) Cumple en la tarde No cumple (M T)

No cumple en la maiiana

Panca de maiz Cumple en la tarde Cumple (M T) No cumple (M T)

No cumple en la maniana

Cascara de papa No cumple (M T) Cumple (M T) No cumple (M T)
Interior de biblioteca sin barrera No cumple (M T) No cumple (M T) No cumple (M T)
Exterior de biblioteca No cumple (M T) No cumple (M T)
Exterior de la L.E. No cumple (M T) No cumple (M T)

Fig. 1. Lugar de estudio
MAPA DE UBICACION - GUE. JOSE ANTONIO ENCINAS

379380

T T T T
e emee e e

T
st

Leyenda
® Puntos Monitoreo
* Interior_Ext
— Calles
s \ AreasJAE

Coordenadas UTM Mediciones
Este Norte dB - Mafiana__dB - Tarde
Interior de la biblioteca 379394.71 8287428.50 67.60 6351
Exterior de la biblioteca 379400.54 8287436.36  71.88 7166
Jr. Lambayeque 379394.45| 8287463.63
Ir. Maestro 379357.51 8287409.93

N

Detalle
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Fig. 2. Diagrama de flujo de procesos en la elaboracion de eco ladrillos
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Fig. 3. Diagrama de flujo de procesos de la elaboracion de barrera actstica elaborada

con panca de maiz
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Fig. 4. Diagrama de flujo de la barrera actstica de cascara de papa
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Fig. 5. Comportamiento de perdida de insercion (IL) de las tres barreras acusticas en la
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Fig. 6. Comportamiento de perdida de insercion (IL) de las tres barreras actsticas en la

mafana
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Fig. 7. Comparacion de eficiencia segiin promedio de IL por franja horaria de las

barreras acusticas
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Fig. 8. Fotografias de barreras acusticas
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Fig. 10. Certificado de calibracion del sonometro
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