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RESUMEN

En la actualidad en la ciudad de Lima tenemos un gran problema que es la contaminacion
sonora, el cual esta afectando a la poblacion en diferentes distritos, la cual no es ajeno al

Distrito de la zona Sur de Lima.

El objetivo general fue determinar la absorcion acustica del tabique sin relleno y empleando
los diferentes tipos de aislantes dentro del muro para optimizar su uso en proyectos

constructivos.
Se utilizé la metodologia, que tiene un enfoque es experimental,

La poblacion de esta investigacion fue el tabique tipo estandar y la muestra esté representada

por cinco modelos preparados para realizar los ensayos conforme al disefio experimental.

Lo mas importante de determinar la absorcion en la metodologia, fue la triangulacion de las
entrevistas realizadas y de las respuestas obtenidas, ya que se realizaron los ensayos al
tabique sin relleno y con tres diferentes tipos de rellenos. Lo mas dificil fue conseguir una
camara reverberante y asi optimizar el estudio de la absorcion del ruido en el tabique tipo

estandar.

Como resultado se comprobd que la absorcion acustica en el tabique estandar empleando los

tres diferentes tipos de aislantes; teniendo al carton de huevo el més eficaz.

Palabras clave: drywall, acustico, ruido
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ABSTRACT

Currently in the city of Lima we have a big problem that is noise pollution, which is affecting
the population in different districts, which is no stranger to district of the south zone of Lima.
The general objective was to determine the acoustic absorption of the partition without filling
and using the different types of uses within the wall to optimize its use in construction
projects.

The methodology was extracted, which has an experimental approach,

The population of this investigation was the standard type partition and the sample is
represented by five models prepared to carry out the tests according to the experimental
design.

The most important thing to determine the absorption in the methodology was the
triangulation of the interviews carried out and the answers obtained, since the tests were
carried out on the partition without padding and with three different types of padding. The
most difficult thing was to get a reverberant chamber and thus optimize the study of noise
absorption in the standard type of partition.

As aresult, it was verified that the acoustic absorption in the standard partition used the three

different types of drinks; Having the egg carton the most effective.

Keywords: drywall, acoustic, nois
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Descripcion de la realidad probleméatica

En el Mundo muchos paises vienen desarrollando e implementando nuevas ideas que
permitan el mejoramiento de la parte acuUstica en los tabiques de Drywall la cuales
estan conformadas por parantes metalicos galvanizados de diferentes espesores, asi
como placas de yeso de diferentes tipos, la cual conforman el muro seco de acuerdo
con las necesidades. Por esta razon surgen los estudios de investigacion a fin de
mejorar el aislamiento acustico en los diferentes tipos de tabiques con diferentes
incorporaciones acusticas a fin de minimizar el ruido externo en los diferentes
ambientes de su respectiva instalacion, llamese lana de vidrio, lana de roca, Tecnopor,

etc.

Entre los principales problemas que afectan la instalacion de los muros secos es la falta
de conocimiento exacto de como minimizar los ruidos externos e internos, a fin de no
solo aislar el ruido si no dé también absorberlo a través de los muros secos y garantizar

la parte sonora del mismo.

Arana y Vela (2012) Espafia, el deficiente aislamiento acustico en las viviendas de
nueva construccion en Pamplona constatado en el presente estudio, es, en nuestra
opinioén, una situacion preocupante y que incide muy negativamente en la calidad de
la construccidn. A este respecto, la actual normativa no ha garantizado las condiciones
minimas exigibles para mantener en los edificios un nivel acustico aceptable, el cual

era el principio programatico de la misma.

Subauste Lopez J. Pag. 11
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Lima y Oliveira (2013) en Brasil, la comparacion de paneles de yeso con muro de
mamposteria busca las ventajas y desventajas de esta nueva herramienta, informacion
tan importante para el disefiador a la hora de elegir y definir el sistema de pared a

aplicar en cada situacion de disefio acustico.

Idrogo (2018) en Lambayeque, cuyo propdsito es el estudio de los niveles de ruido en
el interior del Hospital Provincial Docente de Belén de Lambayeque y determinar la
existencia de contaminacion acustica para implementacion de medidas de mitigacion

y prevencion en beneficio de los pacientes y el personal.

ANTECEDENTES

Antecedentes internacionales:

Meza y Recuero (2018) en la revista de la construccion con el titulo: “Anélisis y
comparacion de Aislamiento aclstico en viviendas y Edificios de Nueva
Construccion” de la Pontifica Universidad Catoélica de Chile, donde se desea analizar
la calidad acustica de viviendas nuevas a partir de medidas de aislamiento acustico
realizadas tanto en viviendas unifamiliares como en edificios, a través de este trabajo
se pretende realizar un estudio de casos de manera de conocer la calidad acustica de
viviendas construidas.

Se obtuvo que el valor global de aislamiento acustico obtenido a partir de la norma
vigente, si bien los ensayos realizados muestran un importante cumplimiento de la
legislacion bajo la cual fueron construidos.

Segun Fernandez, Rogerio y Camargo (2018) con su investigacion titulada “Eficiencia

acustica: Lana de vidrio y lana de roca como aisladores para el sistema de muro seco”.
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Publicado por la Universidad Central de Educacion de la Facultad de Faem, Santa
Catarina — Brasil. Cuyo objetivo es presentar la comparacion entre la capacidad
acustica de la lana de vidrio y la lana de roca en su aplicacion como aislador en las
nuevas tecnologias de construccion como es el caso del sistema de muro seco.

A partir de este estudio se determina un incremento en el uso del muro seco como
sistema constructivo debido a su eficiencia y costo. El objetivo se logro gracias a que
ambos aislantes fueron probados en tabiques de prueba preparados a cierta distancia
de un emisor de ruido y como resultado se tuvo un mejor desempefio de aislamiento
acustico en el caso del tabique de tipo estandar con la lana de roca, incluso se logro

identificar mayor viabilidad econdmica en comparativa.

Con respecto a Ribeiro (2018) a través su investigacion titulada “Andlisis técnico de
desempefio acustico de sistemas de paredes”. Publicado por el Centro Universitario
Auténomo de Brasil, Parana — Brasil. En donde el propdsito es presentar las
caracteristicas y métodos de los procesos de construccion de muros, utilizados en el
sistema Drywall en funcion de su desempefio acustico. La importancia del estudio de
dicho sistema constructivo se justifica en la posible sustitucion de otros tipos de
ejecucion con prestaciones equivalente o superiores, como la albafiileria, debido a la
eficacia resultante de la industrializacion de sus componentes.

Con relacion a los resultados de la investigacion se concluye que, en temas de acustica,
el sistema de muro seco puede tener el mismo aislamiento acustico que otros sistemas
convencionales, siempre y cuando se empleen aislantes adecuados, incluso presentan
resultados superiores a los presentados en la hipotesis al tener una alta diferencia de

peso y espesor para el mismo desempefio acustico.
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Segtn (Moreno Alfonso, 2018) con su investigacion titulada “Efecto de la adicion de
materiales reciclables en la masilla para construccion liviana respecto a la capacidad
calorifica, aislamiento térmico y acustico”. Publicado por la Universidad Central de
Educacion de la Facultad de Faem, Santa Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, Caldas — Colombia. Cuyo objetivo es el estudio de la inclusion de materiales
reciclables como cascara de arroz, poliestireno expandido y tereftalato de polietileno
en la masilla del sistema de muro seco para minimizar el impacto ambiental y mejorar
la capacidad de absorcidn calorifica y sonora.
Respecto al resultado de la investigacion, el autor concluye que la cascarilla de arroz,
sustituyendo en un 60% el peso del yeso en la masilla original, reportd los mejores
resultados de las cuatro pruebas realizadas; de esta manera confirma su uso como
material adecuado para la implementacion (y mejora de caracteristicas acusticas) en el
caso de la construccion con sistema de muro seco.

Antecedentes nacionales:
Segun Diaz (2018), donde se desea determinar la relacion entre las variables como la
“organizacion espacial” y el “confort actstico” para el disefio arquitectonico de la sede
en la Universidad Nacional de Cajamarca. Para ello, se empleé una metodologia de
investigacién de tipo Descriptivo de caracter proyectivo, utilizando instrumentos de
analisis como fichas para analisis de casos, bases teoricas y el terreno propuesto por
ser un Proyecto de Inversion Publica.
Donde se comprobd la importancia de hallar la relacion de la influencia de la
organizacion espacial aplicada a una biblioteca, ya que no solo beneficia al
equipamiento propuesto si no que impulsa a la educacion peruana a la investigacion a

nivel nacional.
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Segun Indrogo (2018), el proposito es el estudio de los niveles de ruido en el interior
del Hospital Provincial Docente de Belén de Lambayeque y determinar la existencia
de contaminacion acustica para implementacion de medidas de mitigacion y
prevencion en beneficio de los pacientes y el personal.

Con relacién a los resultados de la investigacion se logra identificar la existencia de
contaminacion sonora al interior del Hospital Provincial Docente de Belén de
Lambayeque y su riesgo para la salud de los principales usuarios. Se formula una
propuesta que implica la implementacion de una mejor gestion que integre la
capacitacion, sefializacion y concientizacion ademas del uso de materiales que puedan
mejorar las condiciones acusticas.

Segun Avila (2020), las edificaciones urbanas deberian concebirse de modo que el
ruido no penetre al interior o no aumente su nivel en el exterior. La consecucion de
estos objetivos armonizaria la relacion de acondicionamiento entre el habitat y el
espacio comunitario, considerando el tipo de calles de las ciudades.

Asi determind que la incidencia del ruido y la reverberacion es un factor que suma
importancia al realizar la practica de deportiva de alta competencia en un recinto
cerrado el cual se encamino el tema analizado en la investigacion y los analisis de
casos se logrd determinar de qué manera las estrategias geométricas para el
acondicionamiento acustico en condicion de disefio de arquitectura deportiva de alta
competencia en la ciudad de Trujillo, por lo que se ve reflejado en tres dimensiones
abarcando el comportamiento del volumen, el fenébmeno sonoro y los materiales

constructivos.
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Segun Espinoza (2021), el propdsito es la demostracion del alcance de Estandares de
Calidad Ambiental del ruido en la propuesta de reacondicionamiento de areas
hospitalarias con el uso de materiales acusticos, en donde concluye lo siguiente:

Las fuentes de ruido principales en los hospitales son las siguientes, en orden de
prioridad: las provenientes de conversaciones de visitantes y personal médico, el ruido
que emiten los equipos y accesorios de hospital (entiéndase por sillas de ruedas,
camillas, mesas de instrumentos, entre otros) y la fuente de ruido proveniente de
equipos de perifoneo. Asimismo, se determina la importancia de control de ruido en
algunas zonas como las de hospitalizacion debido a su incidencia en la recuperacion

de los pacientes.

MARCO TEORICO
A nivel mundial, en los Gltimos afios, se han implementado diversos tipos de elementos de
aislamiento acustico con el fin de mejorar la atenuacion del ruido en el sistema de muro seco.
El fin de la investigacion es un acercamiento a datos técnicos respecto a los elementos
empleados en la reduccion de ruido para poder emplearlos de forma éptima en las
construcciones con sistema drywall en Perd. En tal sentido, este capitulo presenta el estado
del arte del conocimiento sobre el tema de investigacion; se comienza precisando los
conceptos y definiciones con el fin de plantear preguntas y conclusiones de manera confiable
y coherente. Asimismo, se realiza una busqueda de bases legales que nos permitan orientar

y constituir un conocimiento previo a fendmeno abordado.
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Definiciones conceptuales

El ruido. -

El ruido es una percepcion, generalmente desagradable y de complejo patrén, de las ondas
sonoras. El ruido al igual que el sonido se moviliza por medio de las vibraciones mecanicas
del medio circundante, en este caso la atmosfera terrestre. Tales variaciones se manifiestan
como los cambios de presidn causadas por encima y debajo del valor estatico de la presion
atmosférica (equivalentes a 105 pascales) (Harris, 1995). Las variaciones de presion se
originan de diversas formas, una de ellas es debida a la excitacion del aire mediante la accion
de un objeto mecanico, tales como las cuerdas vocales. De hecho, de acuerdo con (Harris,
1995), los sonidos son provocados por la perturbacion del aire por medio de las cuerdas
vocales, en el caso del ser humano.

El ruido proviene de diferentes fuentes como el trafico urbano, la industria, actividades de
ocio y ferrocarriles, teniendo los siguientes tipos de ruido:

- Ruido continuo; es fendmeno originado por la variacién periddica en el tiempo de
un oscilador mecéanico que termina excitando las particulas de aire de manera
sostenida en el tiempo y generando lo que se conoce como ruido continuo (Brdel
& Kjeer, 2000).

Figura 1: Frecuencia continua producido por el ruido, Fuente adaptado de Sound & Vibration Measurement A/S,

$
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Fuente: Bruel & Kjaer, 2000
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- Ruidos intermitentes; son aquellos que preservan vibraciones sonoras con

frecuencias de onda adecuadas y magnitudes de potencia elevadas. Algunos

ejemplos claros son cuando suenala alarma de un reloj por un periodo de tiempo

breve, de la misma manera pude encajar dentrode esta definicion el motor de un

avion durante el despegue de este.

- Figura 2 Ruido producido por Aviones y alarma. Fuente: Adaptado de Sound & Vibration Measurement A/S

s
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Fuente: Briel & Kjear, 2000

- Ruido impulsivo; Este tipo de ruido se genera por explosiones, una troqueladora o

pistola, como se observa enla Figura 10. Es un ruido abrupto y breve que genera

mayor molestia que otros tipos de ruido. Para la cuantificacion de este ruido se

puede utilizar la diferencia entre un parametro con respuesta rapida y uno de

respuesta lenta. Asimismo, debera tomarse en cuenta la tasa de repeticion de cada

pulso.
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Figura 3 Ruido producido por Explosivos. Fuente: Adaptado de Sound & Vibration Measurement A/S

Y

000059

Fuente: Briiel & Kjer, 2000

Ruido tonal; Son ruidos gue son claramente audibles en tonos puros, un ejemplo
de esto se muestra en la Figura 4. Se pueden detectar utilizando un analizador de

espectro por tercios de octava cuando se observa gque una banda de frecuencia

excede en mas de 5 dB a las dos bandas contiguas.

Los tonos molestos pueden verse generados de dos maneras:

v' Existen una gran cantidad de maquinas dentro de las edificaciones que varian tanto
en funcién como en tamafio. Gran parte de estas estan orientadas a cumplir una serie
de funciones, como el bombeo de las aguas, o funciones mecanicas orientadas a la
produccién. El funcionamiento de estas maquinas en general crea una serie de
vibraciones en la misma maquina que después son transmitidas a la estructura,

generando gran cantidad de ruido.
v" También pueden generar tonos los flujos pulsantes de liquidos o gases que se

producenpor causa de procesos de combustion o restricciones de flujo.

Los tonos pueden ser identificados subjetivamente, escuch&ndolos, u objetivamente
Pag. 19

Subauste Lopez J.



UNIVERSIDAD

PRIVADA tipos de tabiques con los rellenos mas utilizados del sistema constructivo no convencional,

1 “pN “Evaluacion del comportamiento acustico del tabique tipo estandar sin relleno, comparado con 03
DEL NORTE

denominado muro seco, en proyectos en un distrito de la zona sur de lima.”

mediante el analisis de frecuencias. La audibilidad se calcul6 mediante la
comparacion de la intensidad maxima de las frecuencias dominantes sobre las

frecuencias promedios instaladas tal como se muestra en la siguiente grafica.

A

Figura 1:Ruido producido por Explosivos.
-

Fuente: Adaptado de Sound & Vibration Measurement A/S por Briel & Kjaer, 2000

OO

Ruido de baja frecuencia, consta de una energia acustica relevante con un margen de
frecuencias entre 8 a 100 Hz, como se observa en la Figura 5. El ruido de baja
frecuencias esuno de los mas molestos para el ser humano y, lamentablemente, es uno
de los mas frecuentes y comunes durante la vida de este; siendo en la mayor parte de

los casos, indispensable el uso de las maquinas que lo generan. Este tipo de ruido es
generado por vehiculos de combustion interna tan frecuentes en la vida del ser humano
que a la fecha resultan inevitables. Algunas detales maquinas son los motores diésel
de trenes, barco e incluso cierto nimero de plantas de generacion de energia eléctrica.
Otra de las caracteristicas de este ruido es su facil propagacion y diseminacion por el
ambiente, ya que se expande facilmente en todas las direcciones y puede ser sentido y
percibido con facilidad a muchos kilometros desde la fuente de origen. El ruido de baja
frecuencia es mas engorroso de lo esperado con una medida del nivel de presion sonora

ponderado A.

Subauste Lopez J. Pag. 20



UNIVERSIDAD

PRIVADA tipos de tabiques con los rellenos mas utilizados del sistema constructivo no convencional,

1 “pN “Evaluacion del comportamiento acustico del tabique tipo estandar sin relleno, comparado con 03
DEL NORTE

denominado muro seco, en proyectos en un distrito de la zona sur de lima.”

Figura 2:Ruidos de bajo frecuencia producida por motores Diesel.

i 22

Fuente: Adaptado de Sound & Vibration Measurement A/S, por Briel & Kjar, 2000

Ruido Rosa; este ruido es constante en todas las bandas de octava. Es usado en medidas
de aislamiento yen laboratorio. Se caracteriza por tener una disminucion de 3 decibelios
en la presion del sonido cada vez que se eleva la banda de octava.

Un ejemplo se muestra en la Figura 7.

Figura 7: Ruido blanco y ruido rosa. Fuente: Adaptado de Sound & Vibration Measurement A/S,
gL
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MATERIALES Y PROPIEDADES

Materiales con estructura reflectante

Existen materiales que no presentan una clasificacion clara como los que presentan una
estructura reflectante. Este tipo de aislante tiene el poder reflectante de ciertas superficies

lisas y el fraccionamiento de las laminas de aire. Ver Figura 8.

Figura 3:Determinacion de la forma de una superficie reflectante.

as /
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Fuente: Adaptado de Sound & Vibration Measurement A/S,

El aislante mas conocido es el ALFOL, el cual estd compuesto por hojas de aluminio de
pequefio espesor. El coeficiente de conductividad para este material es de 0.034 Kcal/m h
°Ca 0 °Cy de 0.041 Kcal/m h °C a 50 °C. (Rougeron, 1977). Ademas, la temperatura a la

cual sepuede utilizar es de 20 grados centigrados aproximadamente.

Una de las caracteristicas de este tipo de material es que no pueden soportar sobrecargas,
porlo que s6lo pueden ser utilizadas para el aislamiento térmico de muros dobles o en

cubiertas con pendiente.
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Clasificacion de los materiales reflectantes

La eleccion de un material aislante resulta dificil, ya que existe un gran nimero de variedades
y cada uno de masa diferente. Por lo que resulta necesario entender la utilidad que va a tener
este material y en base a ello poder elegirlo segun la resistencia y estructura que se requiera.
Los aislantes pueden clasificarse en:

e Segun su estructura: granular, fibrosa, alveolar

e Segun su origen: vegetal, mineral

e Segun su resistencia

Clasificacion de materiales segun su origen: Materiales de origen sintético
organico:

Poliestireno Expandido (EPS),

El poliestireno expandido o EPS / AIRPOP, también conocido como corcho blanco, Porex
pan o poliespan, es un material plastico espumado compuesto en un 98% de aire, muy ligero
y a la vez resistente, que ademas ofrece excelentes propiedades como aislante térmico
y aislante acustico. También es higiénico, ya que impide el crecimiento de microorganismos,

Knauf 2017.

Poliestireno Extruido (XPS),

El poliestireno extruido o extrusionado, XPS es una espuma rigida resultante de la
extrusion del poliestireno en presencia de un gas espumante, usada principalmente como
aislante térmico. Es similar al EPS (poliestireno expandido o Tecnopor, anime,etc) pero con
otras propiedades. Quiza la mas importante es que puede mojarse, por lo que se instala

mucho en cubiertas.
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El poliestireno extruido es una plancha de espuma rigida aislante que contribuye
significativamente en mejorar la eficiencia energética de las viviendas. Lo que se traduce en

ahorro a largo plazo, Knauf 2017.

Poliuretano (PUR), El poliuretano es un material plastico que se presenta en varias formas
y que puede fabricarse para que sea rigido o flexible. Es un material presente en una amplia
gama de aplicaciones comerciales tales como: Aislante para neveras y congeladores.
Productos aislantes para construccion. Acolchado de muebles. Colchones. Etc., Knauf
(2017).

Lanas minerales: lana de vidrio y lana de roca

La lana es un material flexible constituido por un entrelazado de filamentos de materiales
pétreos formando un filtro, el cual contiene aire en estado inmdvil. Este tipo de material
permite elaborar productos muy ligeros con un alto nivel de aislamiento térmico. Es un
producto natural compuesto por arena silicea para las lanas de vidrio y roca basaltica para
las lanas de roca. Este material se caracteriza por brindar una importante ganancia de
aislamiento acustico enconstrucciones donde se implementa generando una gran reduccion
sonora notable.

Lana de fibra de vidrio

Este tipo de material se suministra en forma de mantas y paneles (ver Figura 22).
Estos ultimos estan compuestos por arena de silice, carbonato de calcio y de magnesio por
lo que es resistente a la humedad. Presenta una conductividad térmica que va desde 0.030
hasta 0.050 W/m°K. La lana de vidrio no retiene el agua, debido a la porosidad abierta que

posee.
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Figura 9: Lana de vidrio

‘i‘.r /T:Aij ! 4
Fuente: Adaptado de HyN Empaquetaduras e

Lana de roca

Este material estd conformado por el 98% de roca de origen volcanico y 2% de ligante
organico. Su presentacion es a través de paneles, fieltros y mantas. Presenta unaconductividad
térmica de 0.030 - 0.050 W/m°K. La lana de roca presenta ventajas como la facilidad y
rapidez de instalacion, es quimicamente inerte, no hidrofilo y favorece al cuidado del medio

ambiente.

Figura 4:Colocacion de lana de vidrio. Fuente:

Fuente: Adaptado de pisos.com, 2021
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También existe la lana de roca proyectada, la cual esta compuesta por lana de roca y cemento
blanco. Presenta aislamiento término proyectado sin puentes térmicos. Ademas, tiene alta
resistencia mecanica y una excelente absorcion acustica. No es toxico ni emite gases que
dafienel medio ambiente. EI modo de aplicacion es mediante una maquina neumatica
directamente sobre la zona a cubrir.

Clasificacion de materiales segun su origen: Materiales de origen natural organico

Clasificacion de materiales por su Coeficiente de absorcion Acustico

La capacidad de absorcion del ruido es una medida que tiene algunos materiales e
implementos de tolerar el paso del ruido a través de sus cuerpos. Estos parametros son
unicos,pues caracteristica a cada material especifico. En la escala de mediciones existentes se
consideraque un valor de 1 es idoneo pues la gran mayoria de las vibraciones fueron
absorbidas por el material, mientras que un valor de 0 significa que toda la energia incidente
en un cuerpo se fuede manera inmediata. Un resumen de tales propiedades se muestra en la
figura 15. La propiedad de absorcién del sonido de un material depende del angulo con que
la onda sonora incide sobre él, de manera que, por conveniencia, el coeficiente se presenta

como un tipo de medida de todos los angulos de incidencia (Harris, 1995).

Una forma tipica de medir la cantidad de energia absorbida por un material es través del
denominado coeficiente de absorcion, definida en la ecuacion 6. Este parametro se define

comola energia absorbida dividida entre la energia incidente.

El coeficiente de absorcion sonora (@) para la gran mayoria de materiales no es constante a

distintas frecuencias. Entonces cada material en un recinto absorbera el sonido de manera

proporcional a su area (Moscoso, 2012).
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Tabla 1: Coeficientes de absorcion sonora en funcion de los materiales,

Coeficiente de absorcion sonora HZ

Frecuencias altas o agudas Frecuencias bajas o graves

Materiales 125 250 500 1000 2000 4000
Espuma de poliuretano de 50mm 0.07 0.32 0.72 0.88 0.97 1.01
Lana de vidrio de 14kg/m2 y 25mm de espesor 0.15 0.25 0.40 0.50 0.65 0.70
Lana de vidrio de 14kg/m2 y 25mm de espesor 0.25 0.45 0.70 0.80 0.85 0.85
Lana de vidrio de 35kg/m2 y 25mm de espesor 0.20 0.40 0.80 0.90 1.00 1.00
Lana de vidrio de 35kg/m2 y 50mm de espesor 0.30 0.75 1.00 1.00 1.00 1.00
Ladrillo sin enlucir 0.03 0.03 0.03 0.04 0.05 0.07
Ladrillo pintado 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03
Placa de yeso 12mm a 10mm 0.29 0.10 0.05 0.04 0.07 0.09
Cubrepiso sobre hormigén 0.02 0.06 0.14 0.37 0.60 0.65
Bloque de hormigén ligero poroso 0.36 0.44 0.31 0.29 0.39 0.25
Bloque de hormigén pintado 0.10 0.05 0.06 0.70 0.09 0.08
Suelo de hormigén 0.01 0.01 0.015 0.02 0.02 0.02
Mérmol o azulejo 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02
Madera 0.15 0.11 0.10 0.07 0.06 0.07
Madera contra placada con 1cm de espesor 0.28 0.22 0.17 0.09 0.10 0.11
Madera de panel aglomerado 0.47 0.52 0.50 0.55 0.58 0.63
Parquet de madera sobre hormigén 0.04 0.04 0.07 0.06 0.06 0.07
Parquet de madera sobre listones 0.20 0.15 0.12 0.10 0.10 0.07
Alfombra de goma de 0.5 cm de espesor 0.04 0.04 0.08 0.12 0.03 0.10
Alfombra de lana 1.2 kg/cm2 0.10 0.16 0.11 0.30 0.50 0.47
Cortina 475 g/m2 0.07 0.31 0.49 0.75 0.70 0.60
Vidrio 0.03 0.02 0.02 0.01 0.07 0.04
Ventana de vidrio domiciliario 0.35 0.25 0.18 0.12 0.07 0.04
Puertas y ventanas abiertas domiciliarias 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Pared de ladrillo enlucida con yeso 0.013 0.015 0.020 0.030 0.040 0.050
Superficie de piscina llena de agua 0.008 0.008 0.013 0.150 0.020 0.250
Asiento de madera (0.80 m2/asiento) 0.010 0.020 0.030 0.040 0.060 0.080
Asiento tapizado grueso (0.80m2/asiento) 0.440 0.440 0.440 0.440 0.440 0.440
Persona en asiento de madera (0.80 m2/asiento) 0.340 0.390 0.440 0.540 0.056 0.560
Persona en asiento de tapizado grueso (0.80 m2/asiento) 0.530 0.510 0.510 0.560 0.560 0.590
Persona de pie (0.80m2/persona) 0.250 0.440 0.590 0.560 0.620 0.500

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos hallados en adaptado de acustico, por Cibel, 2018
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En la préactica, el coeficiente de absorcion depende también la frecuencia del ruido, por
lo que se tendran valores ligeramente mayores en funcion de la frecuencia de estos, como se

aprecia en la siguiente Tabla 2.

Tabla 2
Coeficientes de absorcion obtenidos experimentalmente, en funcién de las frecuencias.

Material Espesor mm 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Ladrillo visto 0.05 0.04 0.05 0.03 0.04 0.06 0.05 0.05
Hormigon 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03
Mérmol enlucido 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
Yeso 0.04 0.04 0.06 0.06 0.08 0.05 0.06 0.06
Vidrio 0.08 0.17 0.07 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02
Cortinas tipicas 0.05 0.07 0.15 0.47 0.45 0.50 0.55 0.40
Lana de roca 25 0.05 0.10 0.40 0.65 0.70 0.75 0.80 0.75

50 0.10 0.15 0.45 0.65 0.75 0.80 0.80 0.80

100 0.25 0.40 0.65 0.80 0.85 0.85 0.90 0.85

Espuma poliuretano 25 0.10 0.15 0.25 0.55 0.75 0.80 0.90 0.90

50 0.15 0.20 0.50 0.75 0.95 0.90 0.90 0.90
Techos escayola 0.20 0.20 0.15 0.10 0.05 0.05 0.05 0.05
Moqueta 0.10 0.10 0.20 0.25 0.35 0.30 0.30 0.30
Suelos plasticos 0.05 0.05 0.10 0.10 0.10 0.05 0.50 0.05
Techos acusticos
pesados - - - - - - - -
Techos 0.05 0.10 0.30 0.55 0.60 0.60 0.45 0.40
Techos acusticos
separados - - - - - - - -
Techo 0.20 0.35 0.50 0.70 0.70 0.80 0.75 0.70
Persona sentada 0.15 0.20 0.35 0.45 0.45 0.50 0.45 0.35
Asiento vacio 0.05 0.10 0.10 0.20 0.20 0.25 0.25 0.20

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos hallados en An improved reververation formula, por Arau,
1998

Resulta de gran interés observar algunos de los valores que se presentan en la tabla anterior,
enespecial en algunos de los materiales de mayor aplicacion practica en la ingenieria civil,
tal es el caso del concreto. El concreto es uno de los materiales con los coeficientes de

absorcion masbajos, de la tabla presentada se pueden apreciar valores que oscilan desde 1%
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hasta 3%, los que quiere decir que la energia reflejada puede alcanzar valores de hasta el 99%,

lo que representanvalores considerablemente elevados.

Algunos otros materiales interesantes son por ejemplo la espuma de poliuretano, la que
posee elevados niveles de absorcion acustica, la que, dependiendo del espesor de este, y de
las frecuencias de incidencia, puede llegar a alcanzar hasta un 90% de absorcién. Una de
las consecuencias mas importantes de estas caracteristicas es que el ruido generado cesa con
mucharapidez, por lo que se pueden reducir las molestias a las personas. En la Tabla 3, se
muestran los coeficientes de absorcion de algunos de los materiales acusticos mas comunes

disponibles en el mercado.

Tabla 3
Coeficiente de absorcion tipicos en materiales actsticos disponibles en el mercado, Fuente:

Materiales Acusticos del Mercado (HZ) 125 250 500 1000 2000 4000
Espuma de poliuretano de 35mm (fonac) 0.11 0.14 0.36 0.82 0.90 0.97
Espuma de poliuretano de 50mm (fonac) 0.15 0.25 0.50 0.94 0.92 0.99
Espuma de poliuretano de 75mm (fonac) 0.17 0.44 0.99 1.00 1.00 1.00
Espuma de poliuretano de 35mm (sonex) 0.06 0.20 0.45 0.71 0.95 0.89
Espuma de poliuretano de 50mm (sonex) 0.07 0.32 0.72 0.88 0.97 1.00
Espuma de poliuretano de 75mm (sonex) 0.13 0.53 0.90 1.00 1.00 1.00
Lana de vidrio de 14kg/m3y 25 mm de espesor 0.15 0.25 0.40 0.50 0.65 0.70
Lana de vidrio de 14kg/m3y 50 mm de espesor 0.25 0.45 0.70 0.80 0.85 0.85
Lana de vidrio de 35kg/m3y 25 mm de espesor 0.20 0.40 0.80 0.90 1.00 1.00
Lana de vidrio de 35kg/m3 y 50 mm de espesor 0.30 0.75 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos hallados en Tang et. Al, 2018
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Base legal

Como base legal hacemos una breve mencion de las normas vigentes en nuestro medio:

e LEY N.227972 - LEY ORGANICA DE MUNICIPALIDADES (publicada el 27 de
mayo del 2003).

e LEY N.°28611 - LEY GENERAL DEL AMBIENTE (publicada el 13 de octubre
del 2005).

e LEY N.° 29325 - LEY DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACION Y
FISCALIZACION AMBIENTAL (publicada 4 de marzo del 2009).

e LEY N.°30011 - LEY QUE MODIFICA LA LEY N° 29325, LEY DEL SISTEMA
NACIONAL DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL (publicada el
25 de abril del 2013).

e DECRETO SUPREMO N.° 022-2009-MINAM - REGLAMENTO DE
ORGANIZACION Y FUNCIONES DELORGANISMO DE EVALUACION Y
FISCALIZACION AMBIENTAL - OEFA (publicado el 15 de diciembre del 2009).

e RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO N°015-2014-OEFA/CD - REGLAS
PARA LA ATENCION DE DENUNCIAS AMBIENTALES PRESENTADAS
ANTE EL ORGANISMO DE EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL
-OEFA (publicada el 9 de abril del 2014).

e LEY N.° 30224 - LEY QUE CREA EL SISTEMA NACIONAL PARA LA
CALIDAD Y EL INSTITUTO NACIONAL DE CALIDAD (publicada el 8 de Julio
del 2014).

e DECRETO SUPREMO N.° 004-2015-PRODUCE - REGLAMENTO DE
ORGANIZACION Y FUNCIONES DEL INSTITUTO NACIONAL DE CALIDAD

— INACAL (publicado el 24 de febrero del 2015).
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e DECRETO SUPREMO N.° 085-2003-PCM - REGLAMENTO DE LOS
ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA RUIDO
(publicado el 24 de octubre del 2003).

e DISPOSICIONES TRANSITORIAS; en tanto el Ministerio de Salud no emita una
Norma Nacional para la medicion de ruidos y los equipos a utilizar, éstos seran
determinados de acuerdo a lo establecido en las Normas Técnicas siguientes: 1SO
1996-1:1982: Acustica - Descripcion y mediciones de ruido ambiental, Parte I:
Magnitudes basicas y procedimientos. 1SO 1996- 2:1987: Acustica - Descripcion y
mediciones de ruido ambiental, Parte Il: Recoleccion de datos pertinentes al uso de

suelo”.

FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Cual es el comportamiento acustico del tabique tipo estandar sin relleno, comparado
con 03 tipos de tabiques con los rellenos mas utilizados del sistema constructivo no
convencional, denominado muro seco, en proyectos en un Distrito de la zona sur de
Lima?

Preguntas especificas

PE:1

¢Cual es el comportamiento del tabique estandar acustico sin relleno, del sistema
constructivo no convencional, denominado muro seco, en proyectos en un distrito de
la zona sur de Lima?
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¢Cual es el comportamiento del tabique estandar acustico tipo 01 con relleno de lana
de vidrio del sistema constructivo no convencional, denominado muro seco, en proyectos en
un distrito de la zona sur de Lima?

PE:3

¢Cudl es el comportamiento del tabique estandar acustico tipo 02 con relleno de
Tecnopor del sistema constructivo no convencional, denominado muro seco, en proyectos
en un distrito de la zona sur de Lima?

PE:4

¢Cudl es el comportamiento del tabique estandar acustico tipo 03 con relleno de
carton de huevo, del sistema constructivo no convencional, denominado muro seco, en
proyectos en un distrito de la zona sur de Lima?

OBJETIVOS

Objetivo general
Determinar la absorcion acustica del tabique estandar sin relleno comparado con 03
tipos de tabiques con los rellenos mas utilizados del sistema constructivo no
convencional, denominado muro seco, en proyectos en un distrito de la zona sur de

lima.

Objetivos especificos

OE:1

Identificar el nivel de absorcion de ruido del tabique estandar sin aislante del
sistema constructivo no convencional, denominado muro seco, en proyectos en

un distrito de la zona sur de Lima.
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OE: 2

Evaluar el comportamiento del tabique estandar acustico tipo 01 con relleno de
lana de vidrio del sistema constructivo no convencional, denominado muro seco,

en proyectos en un distrito de la zona sur de Lima.

OE:3

Evaluar el comportamiento del tabique estandar acustico tipo 02 con relleno de
Tecnopor del sistema constructivo no convencional, denominado muro seco, en

proyectos en un distrito de la zona sur de Lima.

OE:4

Evaluar el comportamiento del tabique estandar acustico tipo 03 con relleno de
cartén de huevo del sistema constructivo no convencional, denominado muro

seco, en proyectos en un distrito de la zona sur de Lima.

HIPOTESIS

Hipotesis general
El uso de aislantes acusticos mejora la reduccion del ruido en tabique estandar del
sistema constructivo no convencional denominado muro seco en proyectos en un

distrito de la zona sur de Lima.

Hipotesis especificas
HE:1
El nivel de absorcion de ruido del tabique estandar sin relleno presenta un alto nivel

de paso de ruido, por lo que sigue siendo un problema en el sistema constructivo no
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convencional denominado muro seco en proyectos en un distrito de la zona sur de

Lima.
HE: 2

El tabique tipo 01 con relleno de lana de vidrio disminuye el paso del ruido en
comparacion con el tabique estandar denominado muro seco, en proyectos en un

distrito de la zona sur de Lima.
HE: 3

El tabique tipo 02 con relleno de Tecnopor disminuye el paso del ruido en
comparacion con el tabique estandar y el tabique tipo 01 denominado muro seco,

en proyectos en un distrito de la zona sur de Lima.
HE: 4

El tabique tipo 02 con relleno de carton de huevo disminuye el paso del ruido en
comparacion con el tabique estandar y los tabiques tipo 01 y tipo 02 denominado

muro seco, en proyectos en un distrito de la zona sur de Lima.

JUSTIFICACION

En el mundo actual existen experiencias diversas del uso de muro seco y aislantes acusticos
con diferentes materiales, sin embargo, en el Per( se tiene una escasa o nula experiencia del
uso correcto de aisladores acusticos a fin de ser medidos y poder tener una variable exacta
de cdmo saber aislar un muro seco de acuerdo con las exigencias del ambiente o de acuerdo

con el ruido en que se esta expuesto.
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RM N° 400-VIVIENDA (2017) En su Articulo 2 indica lo siguiente: Dispongase que la
utilizacion del Sistema Constructivo No Convencional denominado “Sistema de
Construccion en Seco ETERNIT”, estara limitado a las especificaciones técnicas contenidas
en la Memoria Descriptiva General del sistema que se aprueba en el articulo 1 de la presente
resolucion y a la guia de Riesgo para el uso de los Materiales utilizados en el Sistema de

Construccion en Seco ETERNIT.

Justificacion Académica: La investigacion se justifica académicamente porque
permitird aplicar que tipo de aislantes acusticos y metodologia para realizar el disefio
del muro seco tipo estandar, de tal manera poder llegar a los datos reales de como

minimizar el ruido a lo que est& expuesto.

Justificacion Técnica: El presente proyecto estd basado en la norma Americana
ASTM E 90, ASTM E413, ASTM C423, ASTM E1332-10a, ASTM E2235 que da a

conocer las mediciones, coeficiente, clasificacion, atenuacién del sonido.

Justificacion social: La investigacion se justifica socialmente porque proporcionara
una alternativa de solucion adecuada para afrontar el problema del ruido en los muros
secos tipo estandar y quede como precedente su buena utilizacion a fin de minorizar

el ruido interno.

En funcion a los resultados obtenidos en otros paises, es necesario realizar
investigaciones en nuestro pais que permitan optimizar el uso de ciertos aislantes
acustico aplicados al tabique tipo estandar. Es por ello, que esta investigacion pretende
contribuir a la mejora del comportamiento acustico en el muro seco tipo estandar y asi

obtener datos especificos para un mejor costo.
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Justificacion Sanitaria:

La Hipoacusia es la pérdida de la audicidn la cual es ocasionada por una lesién o una
exposicion prolongada al ruido. El fin de esta investigacion es poder llegar a conocer
cuanto es el valor real de absorcion del tabique tipo estandar sin relleno, asi como
poder obtener los diferentes valores de absorcion de los tabiques con diferente relleno

a fin minimizar los diferentes ruidos a los que estamos expuestos en la Ciudad de Lima,
Justificacion Ambiental:

El ruido urbano de la ciudad de Lima es una de las principales molestias tanto para la
salud y el medio ambiente, es por tal motivo que esta investigacion desea obtener los
datos reales de los diferentes tabiques a estudiar a fin de minimizar con la instalacién

d ellos mismos el ruido que se tiene en la comunidad respectiva.

Variable Dependiente, propiedad o caracteristica que se trata de cambiar mediante la
manipulacion de la variable independiente. La variable dependiente es el factor que

es observado y medido para determinar el efecto de la variable independiente.
En esta investigacion la variable dependiente es el tabique.

Variable Independiente, caracteristica o propiedad que se supone ser la causa del
fendmeno estudiado. En investigacion experimental se llama asi, a la variable que el
investigador manipula rellenos. En tal sentido las variables independientes son los

diferentes rellenos utilizados en el tabique.

Subauste Lopez J. Pag. 36



I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“Evaluacion del comportamiento acustico del tabique tipo estandar sin relleno, comparado con 03
tipos de tabiques con los rellenos mas utilizados del sistema constructivo no convencional,

OPERALIZACION DE VARIABLES

denominado muro seco, en proyectos en un distrito de la zona sur de lima.”

VARIABLE DEFINICION DIMENSION | INDICADORES ITEM
CONCEPTUAL
(Tabique de Es unelemento | Elcomponente | Experienciay su | Se desconoce
Drywall) empleado en la cognitivo uso en la
Variable construccion construccion
Dependiente para las como aislador
divisiones en acustico
viviendas,
oficinas etc.
Rellenos Son rellenos de | -Lana de vidrio | Mayor Absorcion del
Acusticos diferentes (tipo 01) disminucion del 20%.
(Variable caracteristicas ruido que el
Independiente) | que sirven para tabique estandar.
minimizar el | -Tecnopor Mayor Absorcion del
paso del ruido. (tipo 02) disminucion del 15 %.
ruido que el tipo
01.
-Carton de Mayor Absorcion del
huevo (tipo 03) | disminucion del 25%
ruido que el tipo
01y tipo 02.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion de este trabajo tiene un enfoque es experimental:

Hernandez, Ferndndez, Batista (2010) sefialan que el término “disefio” se refiere al plan o
estrategia concebida para obtener la informacion que desea. Por lo tanto, el disefio de
investigacion se concibe como estrategias en las cuales se pretende obtener respuestas a las
interrogantes y comprobar las hipotesis de investigacion, con el fin de alcanzar los objetivos

del estudio.

En el caso de enfoque cuantitativo, el investigador utiliza su disefio para analizar la certeza
de las hipétesis formuladas en un contexto particular o para aportar evidencias respecto de
los lineamientos de la investigacion Hernandez, Fernandez, Batista (2010, p.119). El

presente proyecto tiene un tipo de investigacion de tipo Aplicada.

El proyecto se interesa en la aplicacion de los conocimientos tedricos a determinada
situacion concreta. Busca conocer para hacer, para actuar, para modificar. Transforma los

conocimientos cientificos en tecnologia.
Nivel de investigacion: Investigacion explicativa: definir (ampliar)

Pretende explicar la relacion causa-efecto entre dos o mas variables. Lo cual se alcanza con

el Disefio Experimental.
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1.1. POBLACION Y MUESTRA
Poblacion:
La poblacidn es la totalidad del fendmeno a estudiar, donde las unidades de la poblacion
poseen una caracteristica comun, la cual estudia y da origen a los datos de esta

investigacion. Entonces, una poblacion es el conjunto de todas las cosas que concuerdan
con una serie determinada de especificaciones técnicas, Tamayo y Tamayo, (1997).

La poblacién de esta investigacion sera: A toda vivienda ubicada y la cual esté expuesta
a niveles altos de ruido y desee aplicar el tabique propuesto acorde al resultado obtenido
en la presente.

Muestra

La muestra, es un subgrupo de la poblacion, donde reGne todas las caracteristicas y
propiedades de la misma, es no probabilistica por conveniencia; de la cual se obtienen
resultados por cada tipo de tabique propuesto a fin de determinar la mayor absorcién de
los mismos al ruido, las cuales fueron planteados en la zona Sur de Lima con el fin de
obtener los datos a una mayor exposicion de ruido (trafico de la ciudad) con el fin de
obtener resultados o conclusiones semejantes y de relevancia en relacion al problema
inicial planteado. Los procedimientos adecuados del muestreo permitiran la correlacion
de los respectivos datos con propiedades de la muestra.

La muestra esta representada por el numero de modelos preparados (04 unidades) para
realizar los ensayos de laboratorio conforme al disefio experimental planteado. Las
muestras de esta investigacion seran: El resultado para determinar con claridad la
absorcion de ruido utilizando diferentes aisladores acusticos en el tabique tipo estandar

del sistema constructivo no convencional (03 muestras con diferente relleno acustico).
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2.1. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION Y ANALISIS

DE DATOS

Técnicas:

La técnica para emplear es de medicion y observacion, se tiene en consideracion la

ejecucion previa de ensayos de caracterizacion del tabique tipo estandar del sistema

constructivo no convencional, utilizando diferentes aislantes acusticos con el fin de

obtener la medicién y el control de ruido.

De tal manera de obtener la fiabilidad del mismo, junto con la eficacia de obtener los

principales valores en las utilizaciones de los diferentes elementos acusticos para la

reduccion del ruido en el tabique tipo estandar del sistema constructivo no convencional.

Instrumentos:

e Unos de los instrumentos utilizados fue la entrevista la cual me sirvié para percibir el
conocimiento de personas expertas e involucradas en el tema de instalacion del sistema
no convencional, a fin de triangular respuestas y obtener propuestas de diferentes
rellenos acusticos mas comerciales en la ciudad de Lima.

e El otro instrumento obtenido de las entrevistas dadas fue la recoleccion de fichas
técnicas de los diferentes aislantes acusticos existentes en la ciudad de lima.

e Armado de 04 maquetas de drywall de 500 mm x 600 mm x 600 mm, con los siguientes
materiales:

-Parante Galvanizado de 3 5/8”.

-Riel Galvanizado de 3 5/8”.

-Placa estandar de %2”.

-Aislante acustico Lana de vidrio de 25 kg/m3 80mm de espesor.

-Aislante acustico Tecnopor 50mm.
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-Aislante acustico Bandeja porta huevo (carton). 300mm x 300mm x 50mm

Para finalizar se realizaran ensayos utilizando un sonémetro de tipo A, posteriormente
se registrara en tablas las cuales se recolectara informacion obtenida para definir el
comportamiento acustico de los aislantes en el tabique tipo estdndar del sistema
constructivo no convencional.

Recoleccion de datos

Anélisis estadisticos: Anélisis ligado a la hipotesis: cada una de las hipdtesis formuladas

debe ser objeto de verificacion.

PROCEDIMIENTO

En este capitulo, se aborda el desarrollo del presente trabajo de investigacion, donde los
procedimientos serian la recoleccion de datos especificos a través de las entrevistas
realizadas a especialistas, posteriormente a la recoleccion de fichas técnicas de los
diferentes datos obtenidos a los entrevistados y para finalizar la realizacion de ensayos
de los aislantes acusticos dentro del tabique tipo estandar del sistema constructivo no
convencional sin relleno y con 03 rellenos mas comerciales de la capital, los criterios de
seleccion y sus correspondientes resultados.

Para analizar los decibeles producidos en el Distrito de la zona Sur de Lima se instalara
la maqueta de drywall con sus diferentes tabiques por el lapso de 05 minutos, utilizando
el sonémetro tipo 1 a 114 dB.

Se instalara el sonémetro en la maqueta para la primera medicion de 10 minutos por

cada tipo de muestra.
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Se registran los datos en el formato de monitoreo de acuerdo con el tipo de muestra:

R1: Sin Tabique

R2: Tabique estandar sin relleno acustico.

R3: Tabique con lana de vidrio

R4: Tabique con Tecnopor

R5: Tabique con bandeja porta huevo (carton).

Andlisis de datos

Una vez que se completan los ensayos acusticos en los diferentes tipos de aislantes, se
procede a efectuar a recabar informacion obtenida en los diferentes experimentos
comparativos, a través de tablas, asi de esta manera obtener resultados expresandolos
el valor final en porcentajes obtenidos en cada ensayo y asi poder determinar la

absorcion acustica por cada muestra.

Aspectos éticos

Para obtener informacion del tabique tipo estdndar y su absorcién al ruido es que se
recurrio a la busqueda de expertos en el tema, con el fin de recabar informacion fiable,

la cuales se anexa fotos y transcripciones de las entrevistas.

Se recurrio a la busqueda de profesionales para el desarrollo de los ensayos, los cuales

emitieron un informe técnico anexado en la parte final por cuestiones de transparencia.
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Con el fin de recabar resultados transparentes y éticos, es que esta investigacion ha
sido enfocada en obtener los mismos que, respetando los aspectos normativos se han

utilizado equipos calibrados para realizar las mediciones respectivas.

Aqui se sefiala que los datos obtenidos en los diferentes ensayos son reales, con el
objetivo de tener un dato real del tipo de tabique que se utilizaria para cada espacio o

ambiente, teniendo como data el resultado de éstos.
LIMITACIONES DE ESTUDIO

Debido a la pandemia y las restricciones otorgadas por el gobierno en su momento, se
buscd entre los métodos tradicionales una camara reverberante y un tubo de
impedancia, estando estos elementos inubicables y si los habia sus costos son

demasiados elevados.

Del mismo modo se hizo las consultas a prestigiosas universidades para poder contar
con los mencionados equipos las cuales no contaban con los mismos por su elevado
costo y en otro caso no estaban disponibles para personal que no perteneciera a dicha

institucion.
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1

CAPITULO I1l. RESULTADOS

Como se menciono en el capitulo anterior, los resultados se recaban a partir de diversas
técnicas e instrumentos como son las entrevistas a expertos y los ensayos. En el caso de las
entrevistas, se organiza la siguiente matriz comparativa para analizar y comprender la

primera parte de la investigacion antes de pasar a los resultados especificos.

Tabla 4
Matriz de entrevistas a expertos

Preguntas realizadas

Ing. Rosa Ledn Rios

Arg. Oscar Varga
Becerra

Edgar Bustinza Pérez

¢Cuanto tiempo conoce el
sistema constructivo no
convencional conocido
como Drywall?

¢Cual cree usted que son
sus tres principales
desventajas?

¢Cual diria que son los 3
aislantes mas empleados o
conocidos para la
tabiqueria tipo estandar de
Drywall en la ciudad de
Lima?

¢ Tiene alguna idea exacta o
aproximada de los
decibeles que absorbe la
tabiqueria estandar con
alguno de estos aislantes?
¢Es posible encontrar esta
informacidn en las fichas
técnicas?

¢ Cree que seria util saber el
nivel de absorcion de los
aislantes acusticos? ¢ Si es
asi, por qué?

20 afios

no se puede utilizar en
exteriores, problemas por
humedad y aislamiento
acustico.

lana de vidrio, Tecnopor,
corcho

(...) No se encuentra la
informacion adecuada

El tabique con relleno de
lana de fibra de vidrio
podria absorber 37
decibeles.

Seria conveniente porque a
veces tenemos areas donde
no debe escucharse
absolutamente nada para
afuera y para eso seria
necesario hacer ensayos.

20 afios

fragilidad superficial, poca
resistencia a la humedad,
poca absorcién de ruido

lana de vidrio, lana de
vidrio, Tecnopor, esponja,
cartén

No

(...) es necesario para
algunos ambientes (...)
especialmente en edificios
residenciales.

25 afios

Poca resistencia a la
humedad, el aislamiento
acustico ya no es un
problema.

lana de fibra de vidrio,
espuma (tipo sikabond),
cartén de huevo

El tabique con relleno de
lana de fibra de vidrio
podria absorber 37
decibeles.

Si, por eso se explica la
densidad y absorcion en la
ficha técnica.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en mayo 2022
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Y | . Ehalh G S
Figura 6:Entrevista al Arg. Oscar Vargas Becerra, Especialista en Arquitectura Hospitalaria

Figura 7:Entrevista a la Ing. Civil Rosa Alicia Leon Rios, jefa de
Calidad en Sinohydro Corporation Limited — Sucursal del Pert
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Resultado 1: Descripcion de la problematica real

A partir de las entrevistas (ver Tabla 4), se determina por orden de recurrencia que la
principal desventaja del tabique estandar del sistema constructivo no convencional en la
ciudad de lima es la baja absorcién el ruido; seguido de la poca resistencia a la humedad y

fragilidad.

CO

0 .. My,
[ 6 ~.r~' o Ol N
no es acstico "",w,n .,

“OQI--JJ f'aq il

te Intempe

Q'
O \absouion de ruid

0N ietaimpens absorcion de ruido ‘..-J.JQ\

W A i i
harvadnf
humedad b, X i
0 'r intemperie

-ovcuuterlor >
wperfei - F
no es aCUStICO Q, 3

no €s acustico ,
no es acustlco : ﬁusz
absorcion de ru
0\ va en ¢xtcrlor
no es acustico absorcion de ruido

Figura 8:: Nube de palabras sobre los principales problemas en el uso de tabiqueria
estandar Fuente: elaboracidn propia a partir de las entrevistas realizadas, 2022
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Resultado 2: Investigacion de los tres aislantes mas comerciales

Con relacion al segundo objetivo/resultado, es posible identificar lo siguiente en base a las
entrevistas a expertos y la revision de fichas técnicas:

Los aislantes mas usados en la ciudad de Lima son, en orden de importancia, la lana de fibra
de vidrio, el Tecnopor (polietileno expandido) y el carton de huevo. En el caso del primero,
es importante considerar que es el Unico aislante probado técnicamente. Por otro lado, el
Tecnopor no es recomendado por los expertos debido a su naturaleza inflamable y el cartén

de huevo, es el aislante mas usado en la autoconstruccion.

AISLANTES ACUSTICOS MAS USADOS EN LIMA
PARA TABIQUE TIPO ESTANDAR

espumasikasoon [

espora |

CARTOM DE HUEVD

Eje Vertical (Categoria)
LAMIMAS DE CORCHO

TECNOPOR

LanaDEROCA [

LANA DE FIBRA DE VIDRID

0 0.5 1 15 2 253 3 3.5

B AISLANTES ACUSTICOS MAS LISADOS EN LIMA PARA TABIQUE TIPD ESTANDAR

Figura 9: Aislantes acusticos mas usados en la ciudad de Lima, Fuente: elaboracion
propia a partir de las entrevistas realizadas 2022
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Resultado 3: Evaluacion del nivel de absorcién de ruido

Para obtener la medicion de absorcion de ruido del muro estandar sin relleno se procedio a

la fabricacion de este con el fin de obtener el valor de absorcion.

Figura 11:Tabique de Drywall tipo estandar sin relleno
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Figura 12:Medicion de ruido ambiental en Distrito de la zona Sur
de Lima

Figura 13: Pre verificacion sondmetro digital clase 1
marca Criffer
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Figura 14: Pre verificacion sondmetro digital clase 1 marca
Criffer

La Castellér\1
ghtiago de-Surca
Provinoia de Lima

Figura 15: Instalacion de sonémetro en tabique de Drywall tipo estandar
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Figura 16: Coordinacion con personal técnico para realizar las mediciones
in situ

jun '2022:2:59; 56 p.m,
_‘La’Castellana

_ Santlago de ' Surco
Ll ¢ Provinciade lima

Figura 17: Medicidn de absorcion de ruido de tabique tipo estandar sin relleno acustico
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Figura 18: Resultado de medicion de absorcion de ruido en R1y R2
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Figura 19: Resultado de medicion de absorcion de ruido en R1y R2
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Como resultado de la medicion realizada al tabique tipo estandar se obtuvo que dicho

tabique tiene una absorcion de 33.3 dB la cual se demuestra en la siguiente tabla.

Tabla 5: Resultados obtenidos de ensayos

o Descripcion/fuentes |, Hora de Hora de Lmax Lpico
sonoras area inicio fin Leq (dBA) (dBA) (dBC)
1 Sin tabique R1 2.45pm  2.55pm 714 85.7 101.5
Tabique sin
2 R2 2.58pm 3.08pm 68.1 82.9 101
relleno

Fuente: Elaboracién propia

1.1.Resultado 4: Evaluacién del comportamiento del tabique estdndar con cada
uno de los aislantes

Para obtener la medicién de absorcién de ruido del muro estdndar con relleno se procedi6 a
la fabricacion de tres muestras utilizando Lana de vidrio, Tecnopor y Carton de huevo con

el fin de obtener el valor de absorcién.

Figura 20: Tabique tipo estandar con diferentes rellenos: lana de vidrio, Tecnopor y cartén de huevo
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Figura 33: Medicion de absorcion de ruido del tabique tipo estandar con relleno de Tecnopor
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Flgura 34: Medlcmn de absoruon de ruido con tabique tipo estandar con cartén de huevo

Figura 35: Verificacion de mediciones in situ
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Figura 36: Finalizacion de ensayos de medicion de absorcion acustica con el equipo técnico

Los resultados obtenidos en estos ensayos Yy realizando el proceso de datos obtenidos sobre
las muestras para medir el comportamiento del tabique tipo estandar con diferentes rellenos
acusticos dan como resultado que el material de bandeja porta huevo empleado da una mayor
absorcion frente a la Lana de vidrio y el Tecnopor respectivamente con una absorcién de 7.4

dB, la cual se demuestra en la siguiente tabla.

Tabla 6:Resultados obtenidos de ensayos

Relleno
empleado i Hora de . .

N° area s Hora de fin Leq(dBA) Lmax(dBA) Lpico(dBC)
en el inicio
tabique St.

g Lanade R3 3.11pm 3.21pm 65.9 81.3 99.8
vidrio

2 Tecnopor R4 3.24pm 3.34pm 65.1 81.5 98.7

g  cartonde R5 3.37pm 4.47pm 64 83.6 102.5
huevo

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

DISCUSION

A partir de los hallazgos encontrados, se acepta la hipotesis general que establece que el uso
de aislantes acusticos mejora la reduccion en el tabique estandar del sistema constructivo no
convencional denominado muro seco, en proyectos el Distrito de la zona Sur de Lima 2021.
Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene segin Espinoza (2021), se determina
la importancia de control de ruido en algunas zonas como las de hospitalizacion debido a su
incidencia en la recuperacién de los pacientes.

En lo que respecta a la relacion de que el ruido sigue siendo un problema en el sistema
constructivo no convencional, Segin Avila (2020), las edificaciones urbanas deberian
concebirse de modo que el ruido no penetre al interior o no aumente su nivel en el exterior.
La consecucion de estos objetivos armonizaria la relacién de acondicionamiento entre el
habitat y el espacio comunitario, considerando el tipo de calles de las ciudades, esto es acorde
con lo que en este estudio se halla.

En este caso, existen diversos aislantes acusticos en el mercado de lima, lo m&s usados en
tabiqueria tipo estandar: son lana de vidrio, lana de roca y el black teather, éste concuerda
con lo que indica Fernandez, Rogerio y Camargo (2018) mencionan gque cuyo objetivo es
presentar la comparacion entre la capacidad acustica de la lana de vidrio y la lana de roca
en su aplicacion como aislador en las nuevas tecnologias de construccion como es el caso
del sistema de muro seco. A partir de este estudio se determina un incremento en el uso del
muro seco como sistema constructivo debido a su eficiencia y costo. Sin embargo, en este

estudio no se realizd el experimento con la lana de roca.
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Por otro lado, el tabique estandar sin aislante no tiene una absorcion acustica adecuada para
generar el confort en ambientes expuestos a mas de 60 Decibeles segiin norma, en este caso
no se ha evidenciado que el tabique tipo estandar tenga un ensayo la cual nos indique que
sin el uso en su interior con lana de vidrio cumpla con la absorcién adecuada, sin embargo,
en este estudio se ha detectado que tiene una absorcion acustica de 3.3 dB, por lo que éste
estudio concuerda y guarda relacion con la presente hipotesis.

Segun los datos obtenidos en esta presente investigacion el nivel de absorcion acustica del
tabique tipo estandar depende del tipo de aislante que se emplea para poder cumplir con lo
minimo requerido por la normativa, Ribeiro (2018), Con relacién a los resultados de la
investigacion se concluye que, en temas de acustica, el sistema de muro seco puede tener el
mismo aislamiento acustico que otros sistemas convencionales, siempre y cuando se
empleen aislantes adecuados, incluso presentan resultados superiores a los presentados en la

hipdtesis al tener una alta diferencia de peso y espesor para el mismo desempefio acustico.

CONCLUSIONES

En la presente tesis se determind que un tabique estandar sin material de relleno no brinda una
adecuada absorcion acustica; sin embargo, colocando los diferentes tipos de aislantes dentro de un
tabique para optimizar su uso fue positiva, ya que habiendo realizado los diferentes ensayos se pudo

comprobar que los diferentes elementos acusticos utilizados conllevan a una reduccion del ruido.

Al realizar el ensayo con la muestra de tipo 01 (relleno con lana de vidrio) nos dio una mejor

absorcion acustica en diferencia con la muestra anterior (tabique sin relleno).

Posteriormente se procedid a realizar el ensayo del tabique con la muestra tipo 02 (relleno de
Tecnopor) el cual nos dio una minima diferencia con la muestra de tipo 01, cabe destacar que la
lana de vidrio por su composicion tiene una mejor reaccion al fuego la cual tiende a encogerse al

tener contacto con el fuego.
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Finalmente se realizé el ensayo del tabique con la muestra tipo 03 (cartén de huevo), sobresaliendo
ante los tabiques de muestra tipo 01 y tipo 02 con mejor resultado de absorcion al ruido; sin embargo,
de igual forma se menciona que dicho material es inflamable por lo que no se recomienda utilizarlo
como aislante salvo se le haga un tratamiento ignifugo. Al hacer la evaluacién con los tres diferentes
tipos de rellenos se determind que el elemento de cartén de huevo tiene una mayor absorcion del

ruido.

En tal sentido, se concluye que efectivamente la problematica real es la falta de informacion sobre
los diferentes materiales acusticos que se pueden utilizar y en base al experimento se llegé a

determinar la capacidad de absorcién de los elementos estudiados.

Asi mismo se pudo determinar que los materiales més utilizados en la ciudad de Lima son la Lana

de Vidrio, el Tecnopor y el cartén.

Cabe mencionar que, para determinar la absorcion aclstica de esta metodologia fue importante
realizar la triangulacion de las entrevistas realizadas a los expertos, asi como las respuestas
obtenidas, porque eso conllevo a realizar los ensayos al tabique tipo estandar de muros seco con
relleno y con tres diferentes tipos de rellenos, los mas comerciales de la ciudad, lo que mas ayuddé
a generar esta metodologia fue la elaboracion y ensayos de los diferentes moédulos fabricados para

su experimentacion.

IMPLICANCIAS
Ante la falta de trabajos de investigacion sobre el tema en mencion en la ciudad de Lima,
este estudio pretende contribuir en las investigaciones y experimentos de la poblacion en

mencion.

Por otro lado, con los datos obtenidos en el experimento, contribuye a tener un dato exacto
de la absorcidn acustica del elemento y de esta manera contribuir a la reduccion de ruido ya

que esto afecta a la salud de la poblacion.
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De igual forma pedir a las entidades estatales como las municipalidades, hacer estudios
en sus zonas de mayor impacto del ruido, los permisos por motivos politicos fueron

denegados.
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ANEXOS
ENTREVISTAS A EXPERTOS

ENTREVISTA A EDGARDO BUSTINZA

Realizada por Jorge Subauste en Ayacucho, 07 de mayo de 2022.

5
Edgardo Bustinza 2 i JORGE SUBAUSTE |

JS: Estimado Edgardo, vamos a iniciar una entrevista en el marco del proyecto de
investigacion vinculado a la evaluacion del comportamiento acustico del sistema
constructivo no convencional de muro seco, méas conocido como drywall. Mi nombre es
Jorge Subauste y en esta oportunidad contamos con la presencia de Edgardo Bustinza,
Supervisor y técnico capacitador de Eternit desde el afio 1998. La entrevista a cabo hoy
sabado 07 de mayo a las 5:30pm via zoom

Qué tal Edgardo? VVamos a comenzar. Gracias por tu tiempo para empezar

EB: No se preocupe

JS: Para empezar, quisiera consultarle cuanto tiempo tiene trabajando en Eternit

EB: En Eternit estamos trabajando desde el 98 como técnico supervisor y capacitador en
sistema no convencional conocido como Drywall

JS: ¢Cuanto tiempo conoces este sistema?

EB: Desde el afio 95
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JS: ¢Y, Podria identificar los 3 principales problemas del Drywall? ;Cuél cree USTED que
son sus tres principales desventajas?

E: una de las grandes desventajas del drywall es la humedad cuando ponemos la plancha
de yeso en el exterior. Pero todo lo demas se puede resolver con la norma técnica en el
drywall... Incluso en el tema acustico tiene buen comportamiento porque tenemos tres
tipos de plancha. La de 12,7 tiene 37dB por ejemplo

JS: ¢Nos referimos al tabique estandar?

EB: Si

JS: Bien, y En su experiencia, ¢cudl diria que son los 3 aislantes mas empleados o
conocidos para la tabiqueria tipo estandar de drywall en la ciudad de Lima?

E: Lo clasico es la lana de fibra de vidrio. Y por ahi, otros usan Tecnopor, pero nosotros
no lo recomendamos por temas de seguridad, también la espuma (...) Usted sabe que en el
tecnopor una chispa podria expandirse facilmente, por eso recomendamos la lana de vidrio,
aunque el tecnopor sea mas econdmico (...) Incluso sé que la gente en Lima usa carton de
huevo de manera empirica.

E: Es una espuma muy parecida al sikadur, pero se tiene que rellenar todo y sale carisimo
JS: Y lalana de roca?

E: La lana de roca no es muy comercial y se usa para tabiques resistentes al fuego.

JS: Ok. La cuarta pregunta es algo que ya has mencionado respecto a los decibeles que
absorbe la tabiqueria estandar. Me dices que absorbe 37Db, ¢esto es con o sin la lana de
vidrio?

EB: Sin la lana de vidrio es 37Db y con lana de vidrio absorbe 44Db.

JS: Muchisimas gracias, Edgardo.

EB: Para servirle. Hasta luego.
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ENTREVISTA A ING. ROSA LEON

Realizada por Jorge Subauste en Ayacucho, 07 de mayo de 2022

Om05/2022 20:07

e

JS: Buenas noches, en estos momentos me encuentro con la Ing. Rosa Leon, ingeniera civil
con més de 42 afios de experiencia, especialista de calidad en diferentes proyectos

hospitalarios a nivel nacional.

Ingeniera Rosa, muchas gracias por su tiempo. Quisiera hacerle unas cuantas consultas ya
que estoy realizando una investigacion sobre la capacidad de absorcion del tabique tipo
estandar del sistema constructivo no convencional conocido como drywall. ; Cuanto tiempo

conoce este sistema?

RL: Bueno, este tipo de sistema lo conozco hace mas de veinte afios y lo he trabajado en

diferentes proyectos: oficinas, almacenes, hospitales y clinicas; incluso viviendas.

JS: Y, ¢podria identificar los 3 principales problemas del Drywall?
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RL: Bueno, como desventajas del drywall yo diria que no puede ser utilizado en la parte
exterior por los problemas de intemperie y lluvias. También si este material se moja, puede
deteriorarse (...) Otra desventaja es que debe utilizarse con lana de vidrio, de manera que
los sonidos no se escuchen hacia afuera en caso de una oficina o ambientes donde se

necesite que el ruido no salga.

JS: Bien. Sabemos que existen materiales para mejorar el aislamiento acustico de los
tabiques de drywall. En su experiencia, cudl diria que son los tres aislantes mas empleados

o conocidos en la ciudad de Lima.

RL: En la ciudad de Lima se utiliza la lana de vidrio. Otra opcién podria ser el polietileno

expandido (tecnopor) y mas econdémico podria ser el corcho.

JS: Y, ¢tiene una idea exacta de los decibeles que absorbe con la tabiqueria estandar con
uno de estos materiales mencionados o es posible encontrar esta informacion en sus fichas

técnicas?

RL: En las fichas técnicas no he leido que exista esta informacion, pero creo que se tendria

que absorber al menos unos 50Db. Sin embargo, no existe una informacion adecuada.

JS: Ok. ;Y cree usted que seria util saber el nivel de absorcion de los aislantes acusticos?

Si es asi, ¢por que?

RL: Claro que seria conveniente en casos de un area donde no deba escucharse nada hacia
el exterior y para eso seria necesario realizar ensayos para que nos puedan alcanzar esa

informacion.

JS: Listo, ingeniera. Le agradezco su tiempo.
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ENTREVISTA A ARQ. OSCAR VARGAS

Realizada por Jorge Subauste en Ayacucho, 07 de mayo de 2022

JS: Buenas tardes, ante todo. Me encuentro con el Arg. Oscar Vargas, especialista de

arquitectura de Sinohydro Corporation Limited Sucursal.

Arquitecto, ¢usted conoce el sistema constructivo no convencional conocido como

Drywall?

OV: Efectivamente

JS: ¢Desde hace cuanto tiempo?

OV: Unos veinte afios, mas o menos

JS: ¢Y podria identificar los tres principales problemas del mismo?

OV: la fragilidad superficial, el control de humedad interna y poca absorcion de ruido
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JS: Ok gracias. Sabemos que existen materiales para mejorar el aislamiento acustico de los
tabiques de drywall, en su experiencia. ¢ Cual diria que son los 3 aislantes mas usados para

la tabiqueria estandar en la ciudad de Lima?

OV: Para la tabiqueria estandar lo que son lana de fibra de vidrio, lana de roca (...) y en
algunas cosas (...) Tecnopor de una pulgada o esponja. Algo que he visto pero nunca he

usado ha sido cartén corrugado

JS: ¢ Tiene alguna idea exacta o aproximada de los decibeles que absorbe la tabiqueria

estandar con alguno de estos aislantes?

OV: No. Solamente podria identificar una absorcion baja, media y superior.

JS: ¢ Y, las fichas técnicas en caso de la lana no indica?

OV: Solamente la densidad

JS: ¢Finalmente, cree usted que seria util saber el nivel de absorcion? Si es asi, ¢por qué?

OV: Si, por supuesto. Para ambientes especificos como los bafios en el caso de

condominios, por ejemplos

JS: Listo, arquitecto. Muchisimas gracias por su tiempo.
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INFORME DE MONITORED DE MEDICION DE RUIDO

I:E:IMPLEBT: Fecha: Junio del 2022 Lima = Pesl
I. GENERALIDADES
1.1
10407328022
Persona Matural
Activo.
Av. Paseo la Castellana (Ovalo Higuareta,
Sanfiago de Surco 15048)
Santiago de Surco
Lima
1.2.  Introduccion
Existen diferentes materiales para la atenuacion de ruido, por lo gque nuestro cliente
Subauste Lopez Jorge Luis solicitd 8 TECH PERU INDUSTRIAL 5.A.C. & monitoreo
de ruido para evaluar la variacidn de nivel de ruido. Estas mediciones se realizaron
dentro de una magqueta de drywall, simulando el interior de una oficina, en la cual se
determing la variacidn de ruido utilizando diferentes materias de relleno como el
Tecnopor, lana de vidro y cartdn de huevo. El monitoreo se llewd acabo el dia 01 de
junio dal 2022
1.3. Objetivos de la evaluacion

1.3.1.0bjetivo general
+ Evaluar los resultados del monitoreo de ruido obtenidos para bos diferentes
materiales de relleno del drywall.

1.2.2. Objetivo especifico
+ Comparar los resultados obtenidos en el estudio con los limites permisibles
establecidos en la Resolucian Ministerial Resolucidn Ministerial 375-2008-TR:
“Morma Bésica de Ergonomia y de Riesgos Disergondmicos”.

1.4. Normativa legal aplicada
# En la Constitucidén Politica del Pend menciona en el articulo N 3 "Toda persona tiene

derecho a la paz, a la tranquilidad, al disfrute dal tiemipo libre y al descanso, asi como
a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desamollo de su vida'™.

#« Ley N® 29783 “Ley de Segundad y Salud en &l Trahajo” y sus modificatorias
# Resolucidn Ministerial 375-2008-TR: “Morma Basica de Ergonomia y de Riesgos

Disergondmicos™.

et
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INFORME DE MONITOREOQ DE MEDICION DE RUIDO
Tech Peru = :
w NOUSTRAL SAC Fecha: Junio del 2022 I Lima - Pers
1.5. Alcance

El servicio de evaluacion comprendié 5 mediciones al interior de una maqueta de drywall,
en la cual se realizaron cambios de material en el tabique delantero los cuales se detallan
en la tabla 1

Tabla 1 Matenaies def tabigue para la mediatn de rudo

B RL T Sin tabique

Tabique sin relleno

Tabique con lana de vidrio

R2
R3
R4 Tabique con Tecnopor
RS Tabique con cartén de huevd

Fuente: Propia

imagen 1 Maguets d= Orywall imagean 2 Ubicacidn del sondmetro
Fusnte' Propia Fuente: Propia
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TNFORME DE MORITORED DE MEDICION OE RUIDG
Tech Peru . .
L Fecha: Junia del 2022 Lima - Perty

Il. EVALUACION DE RUIDO

2.1. Monitoreo de ruido
2.1.1. Definiciones

Barreras acisticas: Dispositivos que interpuesios entre la fuente emisora y el
receptor atemian la propagacidn agrea del sonido, evitando la incidencia directa
al receptor.

Contaminacién Sonora: Presencia en &l ambiente exterior o en el interior de las

edificaciones, de niveles de ruido que generen riesgos a la salud y al bienestar
humanao.

Decibel (dB): Unidad adimensional usada para expresar el logaritmo de la razdn
entre una cantidad medida y una cantidad de referencia. De esta manera, el
decibel es usado para describir niveles de presicn, potencia o intensidad sonora.

Horarie diurne: Periodo comprendido desde las 07:01 horas hasta las 22:00
horas.

Horario nocturno: Periodo comprendido desde las 22:01 horas hasta las 07:00
horas del dia siguiente.

Monitoreo: Accion de medir y obfener datos en forma programada de los
parametros que inciden o modifican la calidad del entormo.

Ruido: Sonido no deseado gue moleste, perjudigue o afecte a la salud de las
personas.

Zona comercial: Area autorizada por el gobierno local comespondients para la

realizacion de actividades comerciales y de servicios.

Zona industrial: Area autorizada por el gobierno local cormespondients para la
realizacion de aclividades industriales.

Zonas mixtas: Areas donde colindan o se combinan en una misma manzana dos
o mas zonificaciones, es decir: Residencial - Comercial, Residencial - Industrial,

Ciomercial — industrial o Residencial - Comercial - Induskrial.

Zona de proteccidon especial: Es aguella de alta sensibilidad acistica, gque
comprende los sectores del territorio que requieren una proteccidn especial contra
el ruido donde se ubican establecimientos de salud, establecimientos educativos

asilos y orfanatos.
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Zona residencial: Area autorizada por el goblemo local comespondiente para el
uso identificado con viviendas o residencias, que permiten la presencia de altas,
medias y bajas concentraciones poblacionales

2.1.2. Procedimiento de medicion de nivel de ruido
« El especialista se dirigio al lugar de monitoreo con los equipos de medicion de
ruido respectivos para reconocer el drea el monitoreo.
« Al llegar al sitio acordado, se realizd la induccion de 5 minutos con el cliente
para detallar la metodologia de medicién de ruido.
« Se procedio a realizar la pre verificacion del sonémetro a 114 dB.

«d

imagen 2 Pre venficacdn del sondmetro
Fuenis: Propia

« Seinstald el sondmetro dentro de la maqueta para la primera medicion de 10
minutos sin el tabique.

imagen 4 Ubicacion da sondmet/o dentro imagen 5 Mediodn de nivel de rudo sin 4
de o magueta ef tabigue frontal \l
Fuente: Propia Fuente: Propls
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v

INFORME DE MONITOREOQ DE MEDICION DE RUIDO
INRGTRIAL 5 AC Fecha: Junio del 2022 I Lima - Pert

* Se registran los datos en el foomato de monitoreo. Se realiza las demas
mediciones con el tabique sin relleno, tabique con lana de vidrio, tabique con
tecnopor y tabique con cartdn de huevo.

dmagen 8 Posicionamiento da/ Imagen 7 Magquets de drywaV para fa
tabigue frontal afenuacidn de ruido
Fuente: Propia Fuente: Propia

« Al terminar con las mediciones se procede a realizar la post verificacion.

Imagen 8 Post callbracidn de! sondmetro
Fuente: Propia

« Se procede con guardar los equipos en sus respectivas maletas, dando por
concluido el monitoreo de ruido
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Tech Peru INFORME DE MONITORED DE MEDICION DE RUIDO
H MO TRLL SA L Fecha: Junio del 2022 Lima = Pert

2.1.3. Andlisis de resultados
Para el analisis de resultados se tomard en cuenta la Resolucion Ministerial 375-
2008-TR: *"Norma Basica de Ergonomia y de Riesgos Disergondmicos”, anexo 1
debido a que la magueta simula un &rea interior de una edificacion por lo que se

realizard la comparacion con nivel de exposicidon de ruido a 8 horas.

Tatda 2 Mevel' de ndko coupacionad

Duracicn {Hores) HMival de ruida dil
4 | £
18 | 22
12 ]
] | o]
i &
F] | ol
1 ]

Fueni=: Propia

2.1.4. Equipos de Medicion

Tabia 2 Equipo de madicion oe muvdo

Sondmetro clase 1 CRIFFER CCTAVA PLUS
Calibrador CRIFFER CR-2
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Tech Peru IH:DR-MEDE MOMITORED DE MEDIGICIN. DERUI[?O
IMILETRIAL 840 Fecha: Junio ded 2022 Lima - Peri

2.1.5. Resultados
Monitoreo de ruido

Fecha: 08/0672022

Ubicaciin: Av. Paseo la Castelana y Ovalo Higuereta

Tabia 4 Resuliaco de fas medicionas de las deas

Lsagr Limin Lmax
(dBA) | (dBA)
R1| Sintabique Ruido | 1444 | 1454 | 74 | 6173| 857 | 10 85 Curnple
R2 Tabm"‘m"”” Fuide |14:58| 1508 | 881 | ssaz| &2o0 | 1o 85 Curnple
Tabeque con
B3| o s | Rude |1510| 1520 | es8 | ss4e| #13 | oes 85 Curnple
Re | TADGUECOn o e |1m23| 1593 | 851 | ssas| mis | ser 85 Cumple
Tecnapor
Tabique con
RS |  candnde Ruids |1536| 1546 | 840 | s53ss| 836 | 1025 85 Curnple
§ T
Fusnie: Propia

2.2. Conclusiones

« Se evalud el nivel de nudo en el interior de la magueta de drywall con tabiques de
diferentes matenales. Se realizaron 5 mediciones en el gque &l tabique frontal, gue tenia
como relleno cartdn de huevo presentd el nivel de ruido més bajo. El nivel registrado
fue de &4 dB, lo cual representa una reduccion de 7 dB respecto a la medicidn sin
tabique.

« Los walores de ruido se emcuentran por debajo de los limites establecidos en la
Resolucidn Ministerial 375-2008-TR: “Nomma Bésica de Ergonomia y de Riesgos
Disergondmicos” que establece como limite 85 dB.

2.3. Recomendaciones
» Continuar con las mediciones de nivel de ruido de diferentes materiales de relleno en
estructuras de drywall para futures imeestigaciones.
« Se recomiendo continuar con investigaciones de disminucién de ruido debido a que es
uniz de los riesgoes frecuentes en los centros laborales.

=
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ANEXO 1

Registro fotografico
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Folografia 1 Magueta de drywall y fabiques frontales
Fuente: Propia

Fotografia 2 Ubrcacitn del tabigue fronta)

Fuents: Propa N~
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Fotografia 3 Medicidn con ef fabigue de lana de vwidrno
Fuents: Propia

Fotografia 4 Medicion can ef tabigue de Tecropor.
Fuente' Propia \
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Fotografia § Medicidn con af fabique de cartdn de huevo
Fuente: Propea

Fotografia 8 Equipo de montores de nivel de rusdo
Fuente' Propra A
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Lot £ 9000

w Tech Peru Industrial
INFORME DE MONITORED DE MEDUCION DE
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[ nivel de rudo
I Distrito Santigo de Surco
[ provinda de Lima

Leyenda

Mapa de ubicacion de medicion de nivel de ruido
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&

= g = -
INACAL Certificado de Calibracion
Metralogia LAC - 145 - 2021
Labaratorio de Acistica
Pagina 1 de 9
Expediniz 1044858 Este cenificade de  calibracion
documenta 18 irazabdided & los
Soli ctante TECH PERU INDUSTRIAL SOCIEDAD  pabones nasonskes, que reslizan |as
AMNOMNIMA CERRADA - TECH PERU unidades de medida de acwerds con el
INDUSTRIAL S.48.C Sistema Inlemacional de Unidades (S1)

Direccidn CAL RICARDD ROSSEL NRO. 158 INT. La Direccion de Melroiogia custodia,
402 URB. LOZ ROSALES ET. UND conserva ¥ manliens los  patones
LIMA - LIMA, - SANTIAGO DE SURCO 005500 de fas unidades de medics,

insiumentn de Medicon  Sondmetro calira paliones secundanos. realiza

medicinnes ¥ ceffificationes
Wt CRIFFER melrcidgicas & solicilud de o
o iMeresatos, promueve ol desamodo de
s OCTAVAPLUS Ia melroiopia en e pais v conlribuye &
la ofustn del Sistema Legal de
Putonduiclh NO INDICA Uridades de Medida del Penl
(SLUMP].
Resolucian 0,1 d8
La Direccidn de Metmlogia es miembro
Class 1 del Sislema Inleramericana  de
Metrologia (=210 ¥ partcpa
Mimern de Serie 35000448 aclivamente an las Inlercomparasonas
fque &sle realiza en ka region.
bcrafona AWaT4aT Con el fin de asequrar ka eaidad de sus
mediciones & usuano esta obigado &
Serie ol Micrafona 93589 recalibrar sus insinementos a intervalos
ApropEtos.
Fecha de Calibracitn 2021-08-20

Este cerfificado de calibracion s6io puede ser difundido completamente y gin modificaciones. Los exiractos o
madificaciones requieden la autorzacion de (& Direccdn de Mabrabgia del INACAL.
Cerificados sin firma digital y selky canscen de validez.

Responsable del Srea Risponsabie del boraiona

Dhreccidn de Metrologia Direcciie de Meirologia
inaifuic Neciora! de Caliced - INACAL
Dirscoion dv Metroope
Cale Las Camabas K 517 Sac tmdro Lima - Fer "
Fail_ (O] B40-A530 Acwa 1507 -
e oREcooEt Ty oo oy P vasticar al ndrers de carficacs an s pigine __
Wt Wi nacal o0 e sl ok |

—_
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E Certificado de Calibracion
INACAL LAC —-145- 2021

Metrologia
Laboratorio de Acdstica

Pagina 2 de 9

Método de Calibracian

Segun la Moma Mevoldgica Peruana MMP.011-2007 “ELECTROAGCUSTICA. Sondmetros. Pare 3 Ensayos
penadicos” (Eguiralents a la IEC B16T2-0: 2008 )

Lugar de Calibracidn

Laboraioria de Acistica
Calle de La Prosa N* 150 - San Borga, Lima

Condiciones Ambientales
| Temperaiura ] 330 C s 01 C
Pregidn Erad 2 P_IPB * 04 hPa
Humedad Relativa 54,1 % + 01 %

Patrones de referencia

Trazabilidad Patron utilizado Certificada de Calibracién
Pairdn de Referencia de CENAM Cerificados

CHMLCC-510-0302018 CNM-CC-510.04a201g | Calioradar aoisben multfuncian | e pi Lac-2as-201
CAMCE-B10-G02018 CHMAGE-E10-04202018

Fairtn de Relenencia de la Direcoion de Metrologia
Oscitador de Frecuencia de Cesin Symmetncom
BOT 14 &l cual pertensce a la red S Time Scale Generador de funciones Agilent

Compansans wia GPS Common:View 0N
hitpzisim nist.goviscrplsisim_rx grd o
y Certificado LE- 118301

INACAL DA LTF-C-172- 2018

Certficado FLUKE W* FBOGET2E Mulimeso -ﬁglﬂ'ﬂ 4411 IMACAL D8 LE-191-2030
Patrones de =l @ O la Drecoion oe
Metroiogia Certficac INACAL DM LTF.C-172.3p1afMeruador ce 71 68 PASTERNACK]  jacat oM Lac-243.2018
| y Cerificads INAGAL DM LE 8082017
Observaciones

Con fines de idenbficacidn se ha colocado una efigusts auinacdhesiva de color vende INACAL DML
El sonémetro ensayada de aouendo a la noma NMP-011-2007 cumple con las: toleancas pan @3 dase 1
estableodas en la noma 1EC §1872.1:2002.

inafftuic Neciomal e Calided - INACAL
Direcitn de Matrologin

Cale Las Caswmbas W BT7, San Indes, Lima - Pard
Fabl_ (01} B40-A520 Aswn 1507

ama. (TR NN SO

WER waw imwcal ot e
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Metrologia
Laboratorio de Acustica
Pagina 3 de 9

Resultados de Medicion

RUIDO INTRINSECO (a8)

Timie max. | Microbng |

Iinstatado o Ly resirado

i8)

271 30,5 28
A T S R

integraciin de 30 seg.

La medicidn con micrdiono instalado se realizd con pantalia anthiento.

La mediciin con microlbno retiado se realizd con su adaptador capactivo de 20 pF.

" Dato tomado def manual del inssumento

. con un tiempo de

ENSAYDS CON SENAL ACUSTICA

Pond ion e ial C con pond io I F(Ler)
Seflal de entrada 1 kHz a 94 d8 en ¢ rango de referencia 300 4B a 1300 dB;
sl siruscidal.

Antes de iniclar los ensayos of sondmetio e ausiado al nived de mefesencia dado
onsumanual: 114.04B y 1 kHz, con o calibmador acistioo muBncion BAK 4226,

Frecuencia | Oesdacion | Incenicumbee] Taeanca |
— I
T B2 0.2 5]
= 17 T AR

Auttuto Necoma! de Cadded - INACAL

Oiveccitn de Metrologls

Calte Cas Camedas N* 877, San lachn Lima ~ Perd 1
Ta#. (D1) £40-3520 Avexo 1507 X
anal

WES waw mwcat 02t pu -4
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CL Certificado de Calibracié
IMACAL LAC =145- 2021
Metraloais
Laboratoric de AcOstica
Pagina 4 de 3
EKSAYOS COM SERAL ELECTRICA
Pomderaciones fretoenciales
Eaflail de neferencia: 1kHz a 45 dE por debajo del limite superion del rango de refeencia (25 08)
Fondaracion &
Five] COMEINLG BO_baierie
Poncieracian F .
Freouencia oo P | e presien acissica jegy | Toleranoia
Desuaciin | Poomdunbie | Desvacon | Incenssumene|
{Hz} (dE]
[E] 0.0 03 (] ] =1,5
125 0.0 0,3 oo ] =15
=0 0.0 0.3 ] [} =14
=00 o1 o =14
000 ¥ [ =16
4000 05 0 = 1.6
[ 11 [} T ET-91
000 EET] 0.3 EEL K] = 35170
Pondaracion G
Pive] COMINLG BQUaicTEe
P ia Pencemacite temporal F | * o pepsién acistica (eqy
Deswacin | Foomounie | Desvacon | Incensumene|
{Hz} 2] 08 (dE) (=21 8}
[E] 03 03 42 03 =15
3 [ [ ] =15
F=1] [ [ ] =14
[ [:] [} ] =14
00 o1 0.3 (K] (K] =18
4000 04 0.3 [} ] =18
=000 0.5 0.3 (] ] +E1-31
w000 EET 03 EET] 03 = 35-17.0
dna s Necioma! de Caitced - I3 CAL
Direccion de Meirolops
Calia Cay Camsias N BTT Zas lmdvn Lima - Fer)
Falf_ [0} BFO-3330 Anwam 1307 -
ama! el r iRl
[ - Rrvreeep———— )
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LAC -145 - 2021

Metralogia
Laborabadio dé Aclstica
Pagina 5 de 3
Possderacidn
e SOt NS Bauhaleee
Frecugncia an-neldn.-pﬂ F de acdsBioa Toerancia®
B P
itz i i) ) ) )
[X] [=1] 03 ao 03 15
125 [} 0,3 a1 03 15
=0 [} i, 214
500 [ % [} =14
[ T3 =3 =10
4000 01 0,3 A1 0.3 =18
EDD0 LB 0,3 il 0.3 +21;-31
SE000 23 0,3 23 0.3 « 35. 170

Pamderackonis de fecuancia y iemps a 1 kHz

- Seflal de neferencia 1 KHZ, sefial simscidal
- Hived die preskie acdsiica de releercia 38 38 en ol mngo de referencla; funcidn L,
- Desracidn con neEacin & |a uncn Ly

Wretl G RRGRERCIa (B8] | FUNCHN Loy | FURCION Ly, | Funcen Leg | Funcien
= - —

eI = 50| X
Dhesdancior (06 0,1 (T3] ] 0,0
noeridambne: 0,3 ] K] 0.3
Toemrcia (d8) 10,4 04 0.3 =03

inuifuis Neciosa! e Calided - INACAL
Direccion de Metroope

Calla Laz Camabas K ETT, Sar adrs. Lima - Paru
Fa. (D1} B0-3820 Aneao 1207

amad

[} Berp—e
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@ Certificado de Calibracion
INACAL LAC -145-2021

Metraloaia
Labaoratorio de AcOstica
Pagina & de 3

Linealkdad da sival an ol mnge de nivel do el ncia

- Beflal de referenciac 8 kHz, sefial simscidal

- Wivel e preskin acstlica de partda S8 08 on o gD de rederendia; uncidn L

- Wived de referencia parm fodo o mngo de Lnchonamdenio Bneal
Nivel de partida incrementado en 5 0B y luego en 1 08 hasia indicacion de sobrecanma sin inckina.
il e partida disminuido en S dE y luego en 1 dB hasta indicacion de insuficiencia sin incuina

Pl o
Medido D

18y 1) 18] [dE] ()
130 [EE] Ex [E] + 11
[F] 1200 o1 [E] 11
124 1239 o1 [E] 11
[ 1189 Y ,
154 1180 o.0 +

L TR 14 B
] .0 0.0 (K] SN
Fo] 5,0 0.0 [E] £ 1.1
o 4,0 0.0 03 11
[T B [ t
B2 B, [ +
Li] . [:1 B
] 4.0 0.0 [E] 11
[ 59,0 0.0 [E] 1.1
] 54,0 0.0 [E] 11
] 55, [ ,
54 54, [ P
[T 4, 0 t
[ H, [ t
L] .2 0.2 [E] 11
ET) .6 06 [E] 11
33 EE 0.8 [E] 1.1

THRa P 105 NP es o 7 = i L IZaron e

inattuic Necosa! de Caded - INACAL
Oérection Je Metrolops

Cals Las Camabas K™ BTT Sao ladro Lima - Fero
Fa¥f. (01} E40-3330 Aneam 1307

amat

WEH waw smwral pod pe -
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&

Certificado de Calibracion
LAC -145- 2021

INACAL
Metralogia
Laboratorio de Acdstica
Pagina 7 de 9
Linsaldad da mival incheyendo &l control de range & nivel
Mota: Ko se apica debido 2 gue o SoNdmetin Sene un RNGD Inieo.
Foa SpuU@sta 3 un ren de sndas
- Soflal de referenciar 4 kHz, sofal sinusoedal permanale
- hivel o referencia- 3 dE por debagn del limile Supenion en o rango o MekeRncia; LNGion L,
Funein: L g, iparm la indicacidn ol nivel comespordients al e de ondas)
Doz o el | [ T T Desuacein Fpis. Ref.® s === ncertiumene | Toeaea®
tren de ondas L Lifmsa 1] et 0 - G}
| (ma) ExY L] LI, L 2] = i
200 1270 1280 -1.0 -1.0 [ 03 £ 0.8
2 1270 J0EL0 -1&80 fH0 oo (] + 13 -18
o T T8 T Ei] k] 1] + 1.0, - 9.4 |
FUMsitin: L e (P |2 indicacion del nivel comespordients al ven de ondas)
Wil a0 | NG SO0 | Desdacdn | Fpis Rl | CiEoos
Incertidumbne |  Tolerancia®
Laz Licarua 15} ared {0 - Gt}
1
A T = L
2 127.0 100.0 27,0 270 [ 0.3 +1,3 -3,3
Funidn: Lg (para la indcacidn dal niel comespondente al inen de ondas)
Duacionaal | Woel ks, | Nhol 1600 | Demdactn | et Rel- | Do
Incertidumbne | Toerarcia®
tren de ondas La |93 o et [{a -1
1l
— pa T
2 127.0 J00.0 27,0 270 oo 0.3 +1,3 -18
0,25 127.0 o] -36,2 360 0z 0.3 +1,3; -3,3
m = 0 e la 3 ﬂMEE = NE g isﬁamﬁlmmﬂum

inaifuic Meciosae! ce Caficed - INACAL
Dirsction v Metrolops

Cals Lay Camebas W BTT, Sac lndr Lima - Mero
Taf (D1} B40-3330 Aneam 1307

mad

WEH waw el gk pa
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CC: Certificado de Calibracion
INACAL LAC -145-2021
Metrologla
Laboratorio de Acustica
Paginagde9
Nivol g presion acdstica de pico com ponderacién C
- Seflales de refencia: 8 kH2 y 500 Hz, sefial sinuscidal permanente.
- Nived de refierenciac 8 dB por debajo cel limite superior en of rango de nived menas sensbie (30.0 dB a 130,0 d3)
Ancion Los
Fuum.l.“.,.mlammoﬂmamwnmomuwmsw.
1 semicicio postiv’ y 1 semicido negathve’ de la sefial de 500 Hz.
Noelioido | Neotieido | Desvacdn * | Ddeercia X
Seal Lepam - Lo ncortiumene | Toearca®
esayo Lo Legun o Ly o-L)
o | w | e | e | e | m | -
1249 +24
500 Hz* 1220 1240 20 24 04 03 =14
500 Hx 1220 1241 21 24 03 03 =14
Indicacion de sobrecarga
- Seflal de referenciac 4 kHz, sefal sinusodal permanente:
- Nived de referenciac 1 dB por debajo ded limite superior en @ rango de nivel menas sensbie (30.0 0B a 130,0 43
NGO L
Funcion: L, pala Gl nhad Comesp teat posIG* y 1 semiciclo
negatho . INCkCacion de scbrecarga a los niveles laidos.
oo | Niveleido 3
semicicio + | semiciclo - | Derencia | Incertidumbes | Tolerancia®
La L
£] i) -
1279 1280 01 3 1.8
Nota:
Se utizd ¢ manual de LUSLanO oo EQUIPo proporcionado en espatd, OCTAVA PLUS. Sound Leved Meter,
El sondmetro tiene grabado en la placa s designadiones: IEC §1672:2013 Class 1; EC 612602016 Class 1;
* Tolerancias 1omadas de ka nomma IEC §1672-1-2002 para sondmetros clase 1
Inaptuts Neciomal de Callded - INACAL
Diveccitn de Metrologs
Cate Las Carbus W 517, San lacha, Lima - Mert "
Tl (01) 840-8520 Avext 1507 N
anad X
WES waw mecal pob pe -4
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HMetrologia
Laboratorio dis Acistica

Pagina 9 de 3
Inrartidom b
La inceridumbre reportada en el presente cerificado es la nosrtidumbe a de mediodn ogue resulia de
mufiplicar la incertidumbre estandar combinada por &l facior de cobertura . La incerdumbre fue delerminada

segdn la “Gula para ta Expresicn de b3 incertidumire en la Medicion®, segunda edicidn, julio del 3501 {Traduccion al
castellano sfectuada por Indecopi, con awiorizacidan de 150, de la GUM, *Guide io the Expression of Llnnem%
Mb=asurement”, comected and reprinted in 1565, equivalkenie a b publicacitn del BIPM JCGM-100 2008, GUB 1
with minor corrections “Evaluation of Measurement Darta - Guide o the Expression of Unoertainty in Measurement” |.
La inceridumbre expandica de medicion fue caloulada a partir de los componentes de noerfdumbre de los faciones
de influencia en ba calbracidn. La incertidumbre indicada no inchuys una estimacidn de vanaciones a bygo plaza.

Reocalibracion

Los resultados son vaicos en & momenio de la calibodn. Al solictanie e coresponds disponer &n 50 momento la
ejecucion de una recalibracidn, @ oual esta en funcidn ded wso, conservacion y manienimiento del instnomento de
medidon o a reglamentacionss vigenies.

DIRECCION DE METROLOGLA

El Senvicio Macional de Metrologia {actualimente la Direccion de Metologia ded INACGAL ), fue creado mediante Ley N°
X560 o & enero de 1583 y fue encomendada al INDECOP mediante Decreio Supremo DS-004-53 [TINCL.

El 11 die pubin 20114 fise apeobada la Ley N* 30224 |2 cual crea & Sisterna Macional de Calidad, y Sene como objetivo
promover ¥ garantizar el cumplimiento de la Politica Nacional de Calidad para el desarmolo y b competitvidad de s
actividades econdmicas yla proleccian del consumidor.

El Institubo Nacional de Calidad (IMACAL | =s un organismo pdblico ¥onico especialzado adsorto al Ministerio de
Producritn, es & ouempo mecior y autoridad bcnica manima en 2 normativa del Sistema Nacional de b Cabidad y el
responsahle de [a operacicn del sstema bajo las disposiciones de |2 ley, y Sene en &l Ambilo de sus compeiencias:
Metrmiogia, Normakzacion y Acrediacian.

La Dineccitn de Metnlogia del INACAL cuenta con diversos Laboraionos: Metrokdgioos debidamente acondicionadas,
instrumentos de medicion de alta exactibed ¥ personal calficado. Cuenta con un Sisterma de Gestidn de la Calidad
gue cumple: con las siguientes Mormas intemacionales vigemes IS0EC 17025; 150 17034; 150 27001 e 150 37001;
con lo oual se constirye en una entidad capaz de brindar un Servioo integral, confiable y efier de assguramiento
metroidgion pam la indusiria, la denda y e comemio brindando tezabilidad mefoldgicamente valda al Sisiema
Infemacional de Unidades S| y al Sistemna Legal de Unidades de Medida del Pend | SLUMP).

La Direcoion de Metroiogla del INAGCAL ceenta con la cooperacion ticnica e organismos  metroldgioos
internacionales de allo presbigio takes como: el Physikalisch-Technische Bundesanstait {PTE) de Alemania; el Centro
Maoonal de Rdet ta (CEMAM) de Méxioo; el Mational Institube of Standards and Techn {HIST) de LS, =
Centro Espasfiol de ralogia {CEM) de Espafa; el Insshuto Madonal de Tecnologia Industrial {INTI) de Argentina; el
Instituto Nacional de Metroiogla (INMETRO) de Brasi; entre otros.

SIETEMA INTERAMERICAND DE METROLOGIA- SiM

El Sisterna inferamericanc de Meftologia (SIM) es una crganizacidn regional auspicadoe por la Crgantzacion de
Estadios Amencancs: (OEA), cuya finalidad es promover y fomentar &l desarmolo de la metrslogia en los paises
amencanos. La Dirscoin de Metologia del INACAL es mismbro dell S a ravés de 2 subregedn ANDIMET |£m.
Colombia, Ecusador, Perl y WVenensela) y participa activamenie en s Iniercomparaciones realizadas por el SI8L

inaitufe Meciomal de Cafided - IACAL

Diraccion ce Meirologie

Calle Ly Carmbas W BT, San ince Lina - P C
Fabl D1} BAO-A820 Avwan 1507 oy
ama

WS e il oot -JI
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