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RESUMEN

El ruido es un contaminante ambiental de las
sociedades modernas que afecta la calidad de vida de la
poblacién y las edificaciones son los principales objetos
que sufren los niveles de ruido del entorno por estar
ubicadas en vias vehiculares. El foco de la investigacién
fue determinar el nivel de ruido de un ambiente a
escala 1:5 con recubrimiento de drywall sobre los 3800
m.s.n.m. En la metodologia se planteé la construccion
de dos médulos de iguales caracteristicas, el médulo A
sin recubrimiento actstico, y el B con recubrimiento
actstico de drywall de 7 mm en muros, usdndose tres
sonémetros UNI-T modelo UT353 para comparar
las medias de las mediciones. Los resultados de las
simulaciones muestran que, en condiciones reales del
ruido ambiental, el médulo A tiene un 93.33% de los
datos que supera los limites aceptables. En cuanto, al
moédulo B, con aislamiento actstico, este reduce en
20% la emisi6n inicial. La comparacion de las medias
muestra una diferencia significativa con un p-valor de
0.45, ademis la diferencia de medias es de 8.5 dB(A), lo
que indica que el drywall tiene un efecto de reduccion
acustica debido al incremento de grosor del muro y la
reduccién de dreas de infiltracién.

Palabras clave: construccién a escala; drywall, ruido;
sonémetro

ABSTRACT

Noise is an environmental pollutant of modern
societies that affects the quality of life of the population
and the buildings are the main objects that disappoint
the noise levels of the environment because they are
located on vehicular tracks. The purpose of the research
was to determine the noise level of an environment
at 1:5 scale with drywall coating above 3800 m.a.s.l.
The methodology proposed the construction of two
modules of the same characteristic, module A without
acoustic coating and module B with 7 mm drywall
acoustic coating on walls, using three UNI-T sound
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level meters model UT353, to compare the averages
of the measurements. The results show that in the
simulations the real conditions of the environmental
noise, the module A shows that 93.33% of the data
exceed the acceptable limits, on the other hand, module
B the acoustic insulation reduces in 20% the initial
emission. The comparison of the averages shows a
significant difference with a p-value of 0.45, in addition
the difference of averages is 8.5 dB (A) which indicates
that the drywall has an effect of acoustic reduction
due to the increase of the thickness of the wall and the
reduction of infiltration areas.

Key words: drywall; noise; scale construction; sound

meter

Introduccién

En nuestra época, practicamente,
no hay un sitio libre de exposicién a
ruido excesivo; en la casa, en la calle,
en el trabajo, incluso en los hospitales
(da Silveira, 2013). La contaminacién
acustica, en la actualidad, es un grave
problema ambiental y de salud publica
(Herrmann et al, 2016). Se estima
que un tercio de la poblacién mundial
tiene problemas auditivos causado por
exposicién a ruidos de alta intensidad
(Georgina ez al., 2014).

Recordemos que el sonido es la
consecuencia del movimiento vibratorio
de un cuerpo que al vibrar genera ondas
que se propagan a través de un medio
eldstico. En la produccién de sonido hay
transporte de energia sin movimiento
alguno de materia (Sdnchez & Lozano,
2016; Mesa 2017). Los ruidos carecen
de periodicidad y es precisamente esta
peculiaridad lo que lleva a una sensacién
cerebro-sensorial desagradable o molesta
(Alfie & Salinas, 2017; Cantor & Mufoz,
2010). La unidad de medicién es el
decibelio. El filtro (A) de ponderacién
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para el oido humano tiene una frecuencia
de 20 y 20000 Hz a una distancia de 0.50
metros (Asinsten, 2015). Por lo tanto,
el estudio de la atenuacién de sonido,
especificamente, la reduccién de ruido
(NR)ylapérdidadetransmisién (TL) esde
gran importancia (Piedrahita & Fajardo,
2013)tales como: icopor, cartén, vidrio,
algodén y fique. El montaje experimental
consta bdsicamente de dos sonédmetros
y una cdmara anecoica absorbente. Se
muestra en detalle la construccién de la
cdmara anecoica utilizada para medir la
PT, empleando materiales de bajo costo.
Calculando la diferencia de las medidas
nominales en los dos sondmetros
ubicados dentro de la cdmara anecoica
se registran los datos de PT. Con los
datos de PT en funcién de la frecuencia
y barriendo un espectro en bandas de
tercio de octava desde los 100 Hz hasta
5.000 Hz, se grafican distintas curvas
que caracterizan el comportamiento
actstico de los materiales estudiados.
Se muestra la dependencia de la PT con
la densidad y la estructura del material
empleado para atenuar el sonido. Este
experimento puede ser utilizado en
cursos de fisica o ingenierfa, como el de
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ondas o caracterizacién de materiales,
para que los estudiantes exploren la
capacidad de aislamiento sonoro de una
gran diversidad de materiales disponibles
ficilmente en su entorno.In this paper
a study of the sound transmission loss
(PT. Se pueden encontrar cada vez
mds estudios que demuestran una clara
relacién entre el ruido y la sordera
(Herrmann et al, 2016; Marin et al.,
2017). Por ejemplo, el fenémeno mds
sencillo en un ambiente con superficies
reflectoras es el eco, consistente en una
tnica reflexién que retorna al punto
donde se encuentra la fuente (Barti,
2015). La percepcién del volumen
depende no solo de la presién sonora,
sino también del tipo de sonido (Ceron,
2019; Cecilio ez al., 2019; Berrospi, 2019
). La arquitectura también tiene que ver
con el sonido, los espacios arquitecténicos
sufren fenémenos fisicos de absorcién y
reflexién del sonido (Varela, 2016). Es
importante mencionar que el dB es su
unidad de medida. El MINAM (2003)
establece que los niveles aceptables para
las diferentes edificaciones deben ser
menores a 60 dB y segin la OEFA (2011)
el valor sonoro recomendable es de 55
dB(A). Los espacios arquitectnicos
toman los indicadores de nivel deseable,
limite aceptable y distribucién del campo
sonoro (da Oliveira et al., 2013; Marin et
al., 2019). En edificaciones, los vanos y
aberturas sufren de infiltracién de ruido
(Navarro & Carbo, 2015).

La ciudad de Juliaca se ubica sobre
los 3825 msnm, siendo asi, una de las
ciudades altoandinas mds importantes
del sur peruano (Cruz & Ccamapaza,
2016) que permite la experimentacién de
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fenémenos acusticos a distinta presion.
Los modelos a escala han permitido
experimentacién en  resonancia y
vibracién en edificaciones (Cdrdenas
& Cepeda, 2016), lo cual posibilita la
experimentacién acustica en modelos a
escala. El propésito de la investigacién
fue determinar el nivel de ruido de un
ambiente a escala 1:5 con recubrimiento
de drywall con un médulo similar sin
recubrimiento actstico, sobre los 3800
msnm.
Métodos

El enfoque de investigaciéon es
cuantitativo ya que el sonido es un
fenémeno mensurable (Sdnchez, 2019),
el tipo de investigacién es descriptivo,
la variable a medir fue el dB con filtro
(A) (Marin et al, 2017). Para tal, se
ha construido dos médulos a escala
de reduccién 1 en 5 en una vivienda
altoandina tipica de un solo espacio
como se ve en la Figura 1. El datum de
ubicacién es UTM WGS 84 Zona 19 L
cuya coordenada es de 380090.97 este
y 8282537 sur, a una altitud de 3820
m.s.n.m. Los médulos fueron expuestos
a condiciones ambientales reales durante
los meses de junio y julio. Los materiales
usados fueron el adobe tradicional con
mortero de barro e Stipa ichu para muros,
la cubierta de calamina galvanizada, la
ventana con marco de madera y paneles
de vidrio, la puerta completamente de
madera. Las infiltraciones ubicadas entre
muros y cubiertas, ventana y puerta
fueron recubiertas con mortero de barro
e Stipa ichu aislando la envolvente de los
moddulos.
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Figura 1. Dimensiones en planta y elevacién del médulo A y B, la letra S inscrita en la
circunferencia simboliza la ubicacién del sonémetro en planta y elevacién.

Los médulos se construyeron
independientemente con una separacién
lineal de 2 m entre si. Al médulo A no se
le ha aplicado ningtn tipo de aislamiento

acustico en su interior y se usé como
unidad de control; el médulo B fue
cubierto con una placa de yeso de 7 mm
como aislante acustico (Figura 2).

Figura 2. Médulo B, el azul representa el muro de adobe,
el amarillo la placa de yeso (drywall 7 mm), el verde el
piso de madera y celeste ventana de madera y vidrio.

Se registraron los datos de dB(A) en
ambos mddulos de forma simultinea
cada un minuto por un periodo de 30
minutos al interior y exterior de los
moédulos. Se registraron 90 datos. Para la
medicién fisica de los datos se usaron
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tres (03) sondémetros UNI-T modelo
UT353 con un rango de medicién de
30 a 130 + 1.5 dB con frecuencia de
respuesta 31.5 a 8 kHz y filtro (A) a una
altura de 10 cm sobre el piso. Los datos
fueron registrados en fichas ordenadas
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en columnas y filas para tabularlas en

formato TXT.

Adicionalmente, se simulé la emisién
sonora con un altavoz Bose modelo 251
de 34.3 cm de alto, 14.6 cm de ancho y
20.3 cm de profundidad, el cual generé
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una intensidad de emisién sonora de 90
dB(A). El emisor se ubicé a 3 m de los
receptores (médulo A y B) con un acimut
de 75° (médulo A) y 225° (médulo B)
orientados a la fachada oeste del médulo
Ay al este del médulo B, a una altura de
10 cm sobre el piso (Figura 3).
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Figura 3. Ubicacién del emisor (letra e inscrito en circunferencia) y la del sonédmetro (letra
s inscrito en circunferencia) en la izquierda el médulo A y en la derecha el médulo B.

Resultados y Discusién

Los resultados mostraron que la media
del ruido en el exterior de los médulos Ay
Besde84.5+1.2dB(A), respectivamente,
donde el valor minimo registrado fue de
63.2 dB(A). Este resultado demuestra
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un hostil entorno sonoro. Segiin OEFA
(2011), los limites mdximos permisibles
en zonas residenciales son de 55 dB(A).
En la Figura 4 se muestra la progresion
del dB(A) en funcién al tiempo de
monitoreo al exterior de los médulos A y

B (Figura 4).

Ruido Exterior

----- Ruido Aceptable

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Figura 4. Monitoreo al exterior de los médulos Ay B
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El nivel de ruido que se escucha fuera
de los médulos A y B supera el nivel de
ruido permisivo para el oido humano.
Se observa en este caso, que el nivel
de escucha aceptable siempre estd por
debajo del limite mdximo permisible,
superdndolo por 29.5 dB(A). Salazar
(2016), sehala que una ciudad activa,
el 94% de los valores registrados en
monitoreo supera los valores establecidos
por organismos internacionales. Ademis,
uno de los principales generadores del
ruido es el trafico vehicular con un rango
de 85 a 100 dB(A) que se puede usar en
simulaciones (Sdnchez, 2015; Gonzales,
2015).
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Las mediciones del nivel de ruido al
interior del médulo A muestran unamedia
de 75.2 + 1.23 dB(A), lo que demuestra
que una vivienda sin aislamiento actstico
estd expuesta a infiltraciones por las
actividades que producen exceso de
ruido. E1 93.33% de los datos registrados
supera los limites mdximos permisibles en
20.2 dB(A) (Figura 5). Otra singularidad
de la emisién de ruidos producidos
en entornos urbanos es que estos no
puedan poner en peligro el equilibrio de
los sistemas naturales (Ojer, 2016). Sin
embargo, la inaccién de autoridades y
desidia de la poblacién nos conduce a la
magnificacién del problema.

Ruido Interior

==== Ruido Aceptable

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Figura 5. Monitoreo del médulo A sin recubrimiento acustico

El nivel de ruido al interior del
moédulo B es de 66.7 = 1.45 dB(A), lo
que muestra que existe una considerable
reduccién con respecto al nivel inicial
cuando el médulo se encuentra aislado
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aclsticamente con drywall de 7 mm
ya que se reducen las infiltraciones. Sin
embargo, el 80% de los datos registrados
supera los limites médximos permisibles

en 6.7 dB(A) (Figura 0).
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Figura 6. Monitoreo del médulo B con recubrimiento actstico de drywall de 7 mm.

La comparacién de los resultados de
los médulos A y B demuestra que en las
mediciones en condiciones homogéneas
las medias son diferentes y se puede
asumir que existe diferencia significativa
entre las medias del médulo A con las del
B ya que el p-valor es 0.45. Esto indica

100
90
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70
60

dB(A)

que el tratamiento actstico efectuado
al médulo B con el drywall de 7 mm
reduce los niveles de ruido al interior del
mismo. La reduccién del nivel de ruido
del médulo B es de 8.5 dB(A) y existe
una reduccidén al ruido externo de 17.7

dB(A) (Figura 7).

(Ruido Aislado)
—mme Ruido (Sin aislamiento)
eeeeeee Ruido Exterior

= === Ruido Aceptable

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Tiempo

Figura 7. Comparacién de los niveles de ruido exterior, modulo A interior sin aislamiento
acustico, médulo B con aislamiento actstico y ruido aceptable

Semuestraqueapesardelrecubrimiento
en paredes con el drywall de 7 mm no
es suficiente ya que el 80% de los datos
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Sin embargo, la bisqueda de soluciones
o medidas que contrarresten los efectos
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del ruido ambiental debe orientarse a
la generacién de mapas estratégicos de
ruido (Marin ez al., 2017; Quiroz, 2018;
Marin et al., 2019). Ademds, Pineda
(2016), indica que una de las principales
afecciones del ser humano producto de
altos niveles de ruido es el estrés y bajo
rendimiento en sus actividades diarias.
La principal estrategia para la mitigacién
del ruido es el control de la densidad de
los edificios con forma compleja (Yuan ez
al., 2019).

Conclusiones
Los problemas mds grandes de

estos tiempos son los diferentes tipos
de contaminacién.  Una de ellos,

la contaminacién actstica, afecta
directamente la salud del ser humano.
Por consiguiente, es necesario considerar
un material como el drywall para un
aislamiento acdstico adecuado. Las
pruebas en los mddulos nos indican
que el material utilizado como aislador
actstico conocido también como yeso
laminado es una solucién efectiva para
disminuir en 8.5 dB(A). La ldmina de
yeso utilizada como aislador en el médulo
B es de 7 mm, mis el adobe utilizado
para la construccién es de 6 cm, lo cual
indica que el aislador mds efectivo en
esta situacion es el adobe disminuyendo
en 14.8 dB(A) la intensidad inicial del
emisor, comprobando que, a mds espesor
de material, mejor aislamiento actstico.
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