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Resumen:

En la actualidad, la contaminacion acustica y los impactos generados por la acumulacién de
desechos industriales son dos problemas ambientales graves que contribuyen al deterioro
progresivo de los ecosistemas.

Con el fin de generar nuevas estrategias que contribuyan a mitigar ambas problemaéticas, el
presente estudio propone la reutilizacion del residuo industrial Etil Vinil Acetato (EVA)
proveniente de la industria automotriz para atenuar ruido ambiental y ocupacional,
aprovechando su potencial insonorizante.

Para el efecto, se construyé planchas utilizando los diferentes tipos de "EVA", proporcionados
por la "empresa de reciclaje de material de empaque de industrias ensambladoras de vehiculos”
para realizar pruebas de insonorizacion y determinar cul tipo de EVA posee el mayor potencial
para minimizar ambos tipos de ruido.

El residuo industrial EVA Ill, al poseer mayor densidad, resultd ser mas eficiente para
insonorizar ruido ocupacional con sonido industrial grave, mientras que el EVA | reflejé mayor
eficiencia para insonorizar ruido ocupacional y ambiental con sonido agudo, siendo también,
el de menor densidad.

Esta investigacion presenta una contribucion al aprovechamiento de un residuo industrial,
presente en los rellenos sanitarios, ocupando un alto volumen, y proveera a la industria de un
método eficiente y rentable para la reduccion del ruido ambiental tanto externo como

ocupacional.

Palabras clave: Contaminacion acustica, ruido ambiental, ruido ocupacional, salud

ambiental, salud ocupacional, residuos especiales.
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Abstract:

At present, noise pollution and the impacts generated by the accumulation of industrial wastes
are two pressing environmental problems that contribute to the progressive deterioration of
ecosystems.

To generate new strategies that contribute to mitigating both problems, the present study
proposes the reuse of the Etil Vinil Acetate (EVA) industrial waste from the automotive
industry to attenuate environmental and occupational noise, taking advantage of its isonorizing
potential.

For this purpose, plates were constructed using different types of EVA, provided by the
packaging material recycling company of vehicle assembly industries to perform
soundproofing tests and determine which type of EVA has the greatest potential to minimize
both types of noise. The industrial waste EVA Ill, having a higher density, turned out to be
more efficient to increase occupational noise with serious industrial sound, while the EVA 1
reflected greater efficiency to increase occupational and environmental noise with high sound,
being also the lowest density. This research contributes a contribution to the use of industrial
waste, present that predominates in landfills, occupying a high volume. It will provide the
industry with an efficient and cost-effective method for the reduction of both external and

occupational environmental noise.

Keywords: Noise pollution, environmental noise, occupational noise, environmental health,

occupational health, particular waste.
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Introduccion:

Segun la Direccidn General de Medio Ambiente y Patrimonio Arquitectonico de la Comunidad
de Madrid un residuo es "todo producto, material o elemento que tras su produccion,
manipulacion o uso no posee valor de mercancia en unas condiciones técnicas y econémicas
(espacio y tiempo) determinadas” (Delgado”, 1995)

Comprende todo bien u objeto que se consigue a la par del producto principal, e incluye tanto
los desechos inaprovechables y aquellos que subsisten después de cualquier tipo de proceso
(Delgado”, 1995)

Los desechos especiales son aquellos desechos, que sin ser peligrosos, por su naturaleza,
pueden impactar el entorno ambiental o la salud, debido al volumen de generacion y/o dificil
degradacion y para los cuales se debe implementar un sistema de recuperacion, reuso y/o
reciclaje con el fin de reducir la cantidad de desechos generados, evitar su inadecuado manejo
y disposicidn, asi como la sobresaturacion de los rellenos sanitarios municipales; aquellos cuyo
contenido de sustancias que tenga caracteristicas CRTIB y/o radioactivas, no superen los
limites de concentracion establecidos en la normativa ambiental que se expida para el efecto y
para los cuales es necesario un manejo ambiental adecuado y mantener un control - monitoreo
periédico y aquellos que se encuentran determinados en el listado nacional de desechos
especiales. (Lorena Sanchez Rugel, 2015)

Segun la Comunidad Autonoma de Madrid, los residuos especiales son materiales resultantes
en toda actividad industrial que el productor destina al abandono y que no deben ser expulsados
del recinto industrial por los colectores o cauces receptores junto con los efluentes liquidos, ni

a la atmosfera junto con los efluentes gaseosos. Por lo tanto, son objeto de transporte al exterior

11



“APROVECHAMIENTO DEL RESIDUO INDUSTRIAL ETIL VINIL ACETATO
EVA PARA SU USO EFICIENTE COMO MATERIAL INSONORIZANTE DE
RUIDO AMBIENTAL Y OCUPACIONAL”

por los medios pertinentes o bien de tratamiento especifico en la propia industria™ (Delgado”,
1995)

El residuo EVA es un copolimero compuesto de etileno méas acetato de vinilo que presenta
grupos polares en su estructura y sus caracteristicas principales son su alta adhesién, su
elasticidad y compatibilidad con otros polimeros como las ceras, resinas, cargas (Laura,
Herrera, Jairy, & Guerrero, 2018)

La sintesis a nivel industrial del copolimero EVA se produce mediante la reaccion a alta presion
entre sus monomeros, el etileno y el acetato de vinilo (VA). La obtencion de EVA por primera
vez se remonta al afio 1938 en los laboratorios de Dupont, en Estados Unidos, se dio
Unicamente a nivel experimental tomandose como referencia para la primera planta productora
de EVA, surgida a principios del afio 1960 (Laura et al., 2018)

Grafico 1. Estructura EVA
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Etileno Acetato de vinilo Poli{etileno-co-vinilacetato)

Fuente: TECNOLOGIA DE LOS PLASTICOS. Etilenovinilacetato: Blog dedicado a los
materiales plasticos, caracteristicas, usos, fabricacion, procesos de transformacién y reciclado,
2012. {En linea} {23 mayo de 2018} Disponible en:

http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com.co/2012/06/etilvinilacetato-eva.html
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El acetato de vinilo (EVA) en el proceso de polimerizacion del etileno produce un copolimero
con una cristalinidad mas baja que la del homopolimero de etileno comun, por lo cual, estas
resinas representan baja cristalinidad con temperaturas de fusion y temperaturas de termo-
sellado maés baja, reduciendo la rigidez, resistencia a la traccion y dureza. También son mas
permeables al oxigeno, al vapor agua y al didxido de carbono (Marcillo Proafio, Moreno
Garrido, 2010)

A bajas temperaturas son mas trasparentes y flexibles teniendo mayor resistencia a la ruptura
y al impacto. Por lo cual la industria automotriz traslada sus piezas vehiculares con el propésito
de que el material absorba impactos (Marcillo Proafio, Moreno Garrido, 2010)

El EVA ademas de tener propiedades similares a los materiales de aislamiento térmico como
los polimeros de poli estireno expandible, poliexpan, Icopor, etc; también presenta propiedades
de aislamiento acustico pero por su dificil adquisicion no se ha podido utilizar en ninguno de
estos casos menos aun en sistemas de insonorizacion para minimizar ruido ambiental y

ocupacional (Marcillo Proafio, Moreno Garrido, 2010)
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Tabla 1. Propiedades tipicas del Etil Vinil Acetato

| Propiedad | Norma | Unidad | Valor
| Densidad | 150 845 | kg/m? | 33+5
| Resistencia a la traccion | 1ISO 1798 | kPa | >190
| alargamiento | 1ISO 1798 | % | =230
Resistencia a la compresian IS0 kPa
deflexion 10% | 3386/M =12
deflexion 25% =28
deflexion 50% =70
Remanencia a la compresion IS 1856
22 h de carga, 23 °C
deflexion 25% %%
0.5 h tras descarga %% =20
24 h tras descarga =8
Conductibilidad térmica DIN 52612 WimK
a 10 °C 0,035
a40 °C 0,039
Ambito de temperatura de ISO 2796 *C -40/+55
trabajo
| Estabilidad Dimensional | 1ISO 2796 | % | <5
| Absorcion de agua (28 dias) | DIN 53428 | % | =3
| Resistencia Elétrica | DIN 60093 | Qcm | =10E15
| Dureza Shore | 1SO 868 | - | =23
Velocidad de combustion FMWVSS- mm/min =100
Horizontal 302

Fuente: MARIANO. Tecnologia de los pléasticos. Etilvinilacetato (EVA) [en linea] Buenos Aires,

2012. [consultado el 18 de mayo de 2014]. Disponible en internet:

http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.com/2012/06/etilvinilacetato-eva.html

Ademas de la acumulacion de residuos, el impacto ambiental entre los polimeros y el medio

ambiente, la contaminacidn acustica es otra de las problematicas a resolver. Se entiende por

contaminacion acustica la presencia en el ambiente de ruidos o vibraciones que impliquen

molestia, riesgo, o dafio a las personas y el ambiente (José Francisco Alenza Garcia, 2003).
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Puesto que el ruido provoca perturbaciones, la Directiva 2002/49/CE define el ruido ambiental
como el sonido exterior no deseado o0 nocivo generado por las actividades humanas, la Ley
37/2003, del 17 de noviembre del Ruido, regula la contaminacion acustica que implique
perturbaciones para el oido humano, dafio hacia las personas en el desarrollo de sus actividades
o0 para los bienes de cualquier naturaleza, incluso cuando su efecto sea perturbar el disfrute de
los sonidos de origen natural, o que causen efectos significativos sobre el Ambiente (José

Francisco Alenza Garcia, 2003).

El creciente aumento del ruido es un problema para la salud ambiental por lo que se procura
determinar los niveles de ruido de fuentes fijas. Las fuentes fijas son consideradas como un
elemento o un conjunto de elementos capaces de producir emisiones de ruido desde un
inmueble que es emitido hacia el exterior, a través de las colindancias del predio, por el aire
y/o por el suelo. La fuente fija puede encontrarse bajo la responsabilidad de una sola persona
fisica o social (Oscar Dario Morales Zambrano, 2019).

El ruido ocupacional es uno de los contaminantes laborales mas comunes. Gran cantidad de
trabajadores y empleados se ven expuestos diariamente a niveles sonoros potencialmente
peligrosos para su audicion, ademas de sufrir otros efectos perjudiciales en su salud (Ganime,
1993).

Se entiende hasta el presente momento que un ruido de 80 dB (A) no provoca sordera para la
mayoria de los individuos, siempre y cuando la duracion de la exposicidn diaria no exceda las
16 horas, mientras que un ruido de 92 dB (A) puede causar sordera profesional a lo largo del
tiempo, si la exposicion del trabajador excede tres horas por dia (da Silva, do, & Sauzo, 2010)
Entre los efectos que sufren las personas expuestas al ruido:

e Pérdida de capacidad auditiva.

e Acufenos.

15
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e Interferencia en la comunicacion.

e Malestar, estrés, nerviosismo.

e Trastornos del aparato digestivo.

e Efectos cardiovasculares.

e Disminucién del rendimiento laboral.

e Incremento de accidentes.

e Cambios en el comportamiento social (da Silva et al., 2010)

e Existen dos factores que van a determinar el riesgo de exposicion al ruido:
¢ Niveles de ruido

e Tiempo de Exposicion (da Silva et al., 2010)

En el siguiente gréfico se muestran los limites recomendados de exposicion al ruido en el

Ecuador segun el niamero de horas que se esté expuesto a niveles de ruido dispuesto en el Art

55. Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente

de trabajo
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No. de horas de exposicion Nivel del sonido en dB
8 85
1 90
2 95
l 100
0.25 110
0.125 115

llustracion 1. Limites recomendados de exposicion al ruido (Andrade & Marcillo, 2014)

Para la minimizacion de ruido se utilizan sistemas de insonorizacion. Este es el proceso
mediante el cual se evita que las ondas de sonido se propaguen entre ciertos espacios, esta es
realizada para evitar que se genere ruido en distintos medios y que el sonido generado quede
ubicado especificamente en el lugar o area en la cual se busca que este se propague (C.
Rougeron, 1977).

Materiales de aislamiento acustico mas utilizados:

Poliuretano: compuesto por azucar y petréleo se comercializa como espuma con ventajas para
su colocacion, consiguiéndose un aislamiento ligero y econémico. Actualmente preferido para
techos o tabiques por su alta densidad, también se aplica en planchas para lograr un aislamiento
acustico aéreo, entre sus multiples usos (Frutos & Olaya, 2002).

Fibras Textiles: considerado un producto reciclable de gran durabilidad, capacidad de
absorcion acustica y aislamiento térmico. Es diferente a las lanas minerales. Puede colocarse
de forma adhesiva, clavado y atornillado porque se trata de un material polivalente utilizado en

muros o techos (Luis, Pinzas, Ramén, & Chia, 2010).
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Lana de vidrio: absorben los sonidos y el ruido aéreo por sus excelentes condiciones, resisten
al contacto con el fuego y son incombustibles las lanas minerales al no producir humos ni gases

toxicos (Luis et al., 2010)

Mientras que el aislamiento acustico se produce cuando las ondas de sonido alcanzan una
superficie, la presion sonora produce vibracién que es transferida al elemento donde la energia
se transferird a la cara opuesta del material segun el tipo de material y sus caracteristicas (C.
Rougeron, 1977)

El objetivo de esta investigacion estuvo enfocado a aprovechar el residuo de Etil vinyl acetato
(EVA) para utilizar el material como insonorizante de ruido ambiental y ocupacional, a través
de la determinacion de su eficiencia al reducir sonidos emitidos al exterior.

Con este fin, se plante6 la siguiente hipotesis: EI EVA, al tener mayor densidad en comparacién
a los demas EVAs, tiene un mayor potencial insonorizante para atenuar ruido ambiental y
ocupacional.

Metodologia

Area de trabajo

Los residuos fueron provenientes por parte de la “empresa de reciclaje de material de empaque
de industrias ensambladoras de vehiculos™ quienes entregaron los EVA mezclados de
diferentes formas y colores. La experimentacion se llevé a cabo en el laboratorio de procesos

de la Universidad Internacional SEK
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llustracion 2. Area de trabajo

Para la medicion de Ruido se utilizaron los siguientes materiales:

Residuo industrial EVA (3)

EVA (1).

Residuo industrial EVA (2) Resido  industrial
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llustracion 3. Etil Vinil Acetato IlI; II; |

Fuente: Autor
e Caladora eléctrica
e Guantes anti corte
e Calibrador vernier
e Balanza analitica
e 4 cajas de madera (MDF)
e Pega (cemento de contacto)
e Silicona negra
e Parlante Riviera (RPB-2101)
e Tripode

e Sonometro integrador clase 1:

El residuo Etil Vinil Acetato (EVA) comprobd experimentalmente la potencialidad de
reduccion de ruido en base a tres experiencias mas un control, determinando las caracteristicas
del EVA mas apropiadas para minimizar ruido ambiental y ocupacional sosteniblemente.

Indicando la probabilidad de que el residuo reemplace al material comercial que existe en el
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mercado para las industrias con emisiones de ruido en fuentes fijas reduciendo el costo del
mismo.

En el laboratorio de la Universidad Internacional SEK se procedié a realizar el respectivo corte
del material Etil Vinil Acetato (EVA) utilizando la caladora eléctrica usando los guantes anti
corte para elaborar cortes mas precisos del material y que estos logren su unién firmemente.
Se utiliz6 una balanza analitica para medir su masa en (g) asi como también un calibrador
Vernier para medir su largo, su ancho y su altura, datos que permitieron establecer el volumen
en cm®y asi obtener las densidades de los EVAs.

Posteriormente para la construccion de las planchas isonorizantes se clasificd el material de
acuerdo a sus densidades y con cada especie se probo la capacidad isonorizante en cuatro cajas
de madera (MDF) de 50 cm de largo, 50 cm de ancho y 25 cm de altura. En tres de estas se

colocé una especie distinta de EVA, manteniéndose una caja de control vacia sin el material.

“

llustracion 4. EVA II; II; 1; caja MDF
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El procedimiento de la medicion se lo llevd a cabo con base a la normativa Ecuatoriana de
medicion de ruido para fuentes fijas establecida en el Acuerdo Ministerial 097 tabla 2.

Los niveles de presion sonora equivalente, NPSeq, expresados en decibeles, en ponderacion
con escala A no podran exceder los valores maximos permisibles que se establecen en la

siguiente tabla 3.

Tabla 2. Limites Maximos permisibles para fuentes fijas (Acuerdo Ministerial 097A)

. LIMITES DE PRESION SONORA
TIPO DE iggﬂ. SEGUN EQUIVALENTE
NPS eq [dB(A)]
DE SUELO DE 06HO0 A 20HO00 DE 20H00 A 06HOO0

Zona hospitalaria
educativa ° g o9 45
Zona Residencial 60 50
Zona Residencial mixta 65 55
Zona Comercial 65 55
Zona Comercial mixta 70 60
Zona Industrial I 65
Zonas de Preservacion de
Habitat 60 50

Los métodos de medicion del nivel de presion sonora equivalente desde una fuente fija seran
fijados acorde al acuerdo ministerial 097 donde debe realizar la medicién de campo de forma
continua o semicontinua, se registré6 10 mediciones de ruido durante un minuto por cada
monitoreo (AM 097,2015).

El micréfono del instrumento de medicion estard ubicado a una altura entre 1,0 y 1,5 m del
suelo, a una distancia de tres metros de la fuente emisora y estructuras que puedan reflejar el
sonido (AM 097,2015).

El microfono o el sonémetro se deben colocar apuntando a la fuente y girandolo en un angulo
de 45 grados (AM 097,2015).
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Para determinar el nivel de presion sonora, el sonometro integrador, tipo 1 proveera los

resultados automéaticamente en dB(A) (AM 097,2015).

Fuente: Autor

llustracion 5. Sonémetro integrador clase 1y tripode

Posteriormente se realizé la medicion con sonido grave y sonido agudo por parte del emisor
acustico, en cada punto se practicaron diez (10) mediciones en decibelios ponderados (dBA)
para el tipo de ruido residual (fondo), blanco (parlante), caja MDF sin material insonorizante,
caja MDF con Etil Vinil Acetato 1, caja MDF con Etil Vinil Acetato 2, caja MDF con Etil Vinil

Acetato 3 durante cinco dias en intervalos de un minuto por medicion.

RESULTADOS Y DISCUSION:

Densidades Etil Vinil Acetato:
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Tabla 3. Densidad de EVA |

VOLUMEN DENSIDAD
EVA1 | MASA(gr) | largo(mm) | largo(cm) | ancho(mm) | ancho(cm) | altura(mm) | altura(cm) | (cm3) (g/cm3)
1| 28,9| 154,0| 15,4 60,0 6,0 32,0 3,2 295,7 0,1
2| 20,6| 101,9| 10,2 70,0 7,0 31,0 3,1 221,1 0,1
3| 28,7| 151,2| 15,1 59,9 6,0 32,2 3,2 291,5 0,1
4, 20,2| 100,0f 10,0 69,8 7,0 30,9 3,1 215,3 0,1
5| 285| 153,3| 15,3 60,0 6,0 32,1 3,2 295,2 0,1
6| 20,7| 105,2| 10,5 69,7 7,0 30,8 3,1 225,3 0,1
7| 204| 101,8| 10,2 69,7 7,0 31,0 3,1 219,7 0,1
8| 27,2| 146,0| 14,6 60,0 6,0 32,0 3,2 280,3 0,1
Densidad
9| 22,7| 111,6| 11,2 69,5 7,0 31,2 3,1 241,5 0,1 | promedio
10| 27,9| 149,2| 14,9 60,0 6,0 32,0 3,2 286,5 0,1
Fuente: Autor
Tabla 4. Densidad de EVA |1
EVA | MASA ancho altura VOLUMEN
2 (g) largo(mm) | largo (cm) | ancho(mm) | (cm) altura(mm) | (cm) (cm3) DENSIDAD (g/cm3)
1| 96,0 175,9 17,6 107,7| 10,8 39,0 3,9 738,8 0,1
2| 41,2 134,7 13,5 57,6 5,8 39,0 3,9 302,5 0,1
3| 48,4 143,0 14,3 65,2 6,5 39,8 4,0 371,1 0,1
4| 51,7| 161,6 16,2 61,0 6,1 39,2 3,9 385,9 0,1
5| 22,2 62,5 6,3 62,6 6,3 39,2 3,9 153,2 0,1
6| 47,4 145,44 14,5 61,0 6,1 39,0 3,9 345,9 0,1
7| 41,8 128,0 12,8 63,7 6,4 39,2 3,9 319,6 0,1
8| 30,2 81,0 8,1 61,4 6,1 39,3 3,9 195,5 0,2
Densidad
9| 27,3 76,6 7,7 59,7 6,0 394 3,9 180,2 0,2 | Promedio
10| 30,3 82,6 8,3 72,7 7,3 38,7 3,9 232,4 0,1 0,13
Fuente: Autor
Tabla 5. Densidad de EVA 111
ancho ancho altura DENSIDAD
MASA (g) | largo(mm) | largo(cm) | (mm) (cm) altura(mm) (cm) VOLUMEN (cm3) | (g/cm3)
50,9| 152,7| 15,3 70,0 7,0 30,0 3,0 320,7 0,2
49,3 147,8| 14,8 70,3 7,0 30,0 3,0 311,7 0,2
63,1| 151,6| 15,2 85,2 8,5 32,2 3,2 415,3 0,2
55,7| 143,9| 144 79,9 8,0 30,2 3,0 347,1 0,2
58,6| 148,0| 14,8 80,5 8,1 32,7 3,3 389,6 0,2
46,6 120,6| 12,1 80,0 8,0 30,2 3,0 291,8 0,2
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ancho ancho altura DENSIDAD
MASA (g) | largo(mm) | largo(cm) | (mm) (cm) altura(mm) (cm) VOLUMEN (cm3) | (g/cm3)
46,7 121,6| 12,2 81,0 8,1 30,3 3,0 298,3 0,2
52,4\ 141,9| 14,2 79,3 7,9 30,0 3,0 337,6 0,2
Densidad
47,41 116,0| 11,6 85,3 8,5 30,5 3,0 301,1 0,2 | Promedio
36,5| 119,7| 12,0 70,2 7,0 29,3 2,9 246,2 0,1 0,16

Fuente: Autor
Luego de obtener los resultados de la densidad y haber clasificado los materiales, en la tabla 1
se observa el monitoreo de ruido con sonido grave de los distintos tipos de ruido en el cual

obtuvimos el nivel de presion sonora equivalente aplicando la ecuacién 1

NPSI
NPSeq =10*log* ) (Pi)10 ¥

Ecuacion 1. Nivel de presion sonora equivalente (AM097,2015)

Tabla 5. Monitoreo de ruido con sonido grave

SONIDO 1: grave

TIPO DE MEDICION: RESII_DUA BLANCO | SINEVA | EVA1 EVA 2 EVA 3
MEDICION 1DES
UBICACION: LABORATORIO PROCESOS UISEK

MONITOREADO POR: KABIR MOSCOSO

Fuente: Autor

Tabla 6. Nivel de presion sonora Ruido Grave.

63,1 60

0,1

6,31

2041737,9

204173,7945

62,9 60

0,1

6,29

1949844,6

194984,46
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62,6 60 0,1 6,26 1819700,9 181970,0859

62,8 60 0,1 6,28 1905460,7 190546,0718

62,7 60 0,1 6,27 1862087,1 186208,7137

62,7 60 0,1 6,27 1862087,1 186208,7137

62,8 60 0,1 6,28 1905460,7 190546,0718

62,8 60 0,1 6,28 1905460,7 190546,0718

62,8 60 0,1 6,28 1905460,7 190546,0718

62,7 60 0,1 6,27 1862087,1 186208,7137

» 600 » 1901938,768
Log 6,28
NPSeq 62,8

Fuente: Autor
Datos con los cuales se promediara los valores obtenidos utilizando las férmulas de
ponderacidn de ruido establecidas en la normativa ecuatoriana, y se procedera a su correccion
en base al ruido residual.
K =-10 log (1-10" *145)

Ecuacioén 2. Correccion de ruido residual, (AM 097, 2015)

Tabla 7. Nivel de presion sonora corregido

63,1 60 0,1 6,31 2041737,9 204173,7945

62,9 60 0,1 6,29 1949844,6 194984,46

62,6 60 0,1 6,26 1819700,9 181970,0859

62,8 60 0,1 6,28 1905460,7 190546,0718

62,7 60 0,1 6,27 1862087,1 186208,7137

62,7 60 0,1 6,27 1862087,1 186208,7137
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62,8 60 0,1 6,28 1905460,7 190546,0718
62,8 60 0,1 6,28 1905460,7 190546,0718
62,8 60 0,1 6,28 1905460,7 190546,0718
62,7 | 60 | 01 | 627 | 1862087,1 | 1862087137
) 600 )y 1901938,768
Log 6,28
NPSeq 62,8
AL 14,6
0.1AL 1,461796323
ot 0,034530564
'8% £1L-)10- 10,01526147
K 0,152614704
\Y 62,6

Fuente: Autor

En la tabla 7 se puede observar el nivel de presion sonora equivalente corregido del Etil Vinil

Acetato 111 el cual resulté mas eficiente insonorizando ruido grave y durante cinco dias se

obtuvieron los siguientes valores de nivel de presidn sonora equivalente tabla 8.

Tabla 8. Nivel de presion sonora equivalente corregido durante 5 dias de medicion.

GRAVE
Residual Blanco Sin EVA EVAl EVA 2 EVA3
NPSeq 1 48,2 79,6 69,7 64,5 63,3 62,6
NPSeq 2 47,9 79,7 68,2 65,8 63 62,2
NPSeq 3 52 81,4 69,7 66,1 63,6 62,3
NPSeq 4 56,1 80,3 71,7 66 63 61
NPSeq 5 57,2 80,1 72,2 65,8 62,5 60,5

Fuente: Autor

De la misma forma se obtuvieron los valores correspondientes de presion sonora corregidos

para todos los tipos de ruido con sonido agudo. En el ejemplo anterior se mostré el primer dia
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del ruido grave con la caja MDF y el material Etil Vinil Acetato namero tres el cual resultd
mas apto para insonorizar ruido ambiental y ocupacional, a continuacion en la tabla 9 se
muestra el nivel de presion sonora del ruido agudo del primer dia de la caja MDF con el material
Etil Vinil Acetato nimero uno.

Tabla 9. Monitoreo de ruido con sonido agudo.

SONIDO 2: AGUDO
TIPO DE MEDICION: RES'LDUA BLANCO | SINEVA | EVA1 FVA? EVA3
MEDICION 1 DF§

UBICACION: LABORATORIO PROCESOS LISEK
MONITOREADO POR: KABR MOSCOS0

Tabla 10. Nivel de presion sonora Ruido Agudo.

1 61,2 60 0,1 6,12 1318256,7 131825,6739
2 61,3 60 0,1 6,13 1348962,9 134896,2883
3 61,2 60 0,1 6,12 1318256,7 131825,6739
4 61,2 60 0,1 6,12 1318256,7 131825,6739
5 61,2 60 0,1 6,12 1318256,7 131825,6739
6 61,1 60 0,1 6,11 1288249,6 128824,9552
7 61,1 60 0,1 6,11 1288249,6 128824,9552
8 61,3 60 0,1 6,13 1348962,9 134896,2883
9 61,2 60 0,1 6,12 1318256,7 131825,6739
10 61,2 60 0,1 6,12 1318256,7 131825,6739
600 ) 1318396,53

Log 6,12

NPSeq 61,2

Fuente: Autor
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Tabla 11. Nivel de presion sonora corregido

1 61,2 60 | 01 | 612 | 13182567 |131825,6739
2 61,3 60 | 01 | 613 | 1348962,9 |134896,2883
3 612| 60 | 01 | 612 | 13182567 |131825,6739
4 61,2| 60 | 01 | 612 | 13182567 |131825,6739
5 612| 60 | 01 | 612 | 13182567 |131825,6739
6 61,1 60 | 01 | 611 | 12882496 |128824,9552
7 61,1 60 | 01 | 611 | 12882496 |128824,9552
8 61,3 60 | 01 | 613 | 1348962,9 |134896,2883
9 612] 60 | 01 | 612 | 13182567 |131825,6739
10 612 60 | 01 | 612 | 13182567 |131825,6739
) 600 D 1318396,53

Log 6,12

NPSeq 61,2
AL 5,6
0.14L 0,56494846
10exp0.1AL | 0,272302445
:;? &;10' -0,138049084
K 1,380490841

NPSeq © 59,8

Fuente: Autor

En la tabla 11 se puede observar la presion sonora corregida durante los cinco dias medicién
con sonido agudo con el cual obtuvimos los siguientes valores:

Tabla 12. Nivel de presion sonora equivalente corregido durante 5 dias de medicion.

NPSeq 1 48,2 79,6 69,7 64,5 63,3 62,6
NPSeq 2 55,7 85,2 63,9 60,3 60,3 57,4
NPSeq 3 55,6 84,6 64,7 59,9 60,3 57,2
NPSeq 4 55,6 84,4 64,8 59,8 60,4 57,3
NPSeq 5 55,5 84,5 64,8 59,9 60,4 57,5
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Fuente: Autor

Posteriormente se realizd una prueba estadistica de andlisis de varianza (ANOVA), el analisis

de la varianza permite contrastar la hipotesis nula de que las medias de K poblaciones (K >2)

son iguales, frente a la hipotesis alternativa de que por lo menos una de las poblaciones difiere

de las demas en cuanto a su valor esperado. Este contraste es fundamental en el analisis de

resultados experimentales, en los que interesa comparar los resultados de K 'tratamientos' o

‘factores' con respecto a la variable dependiente o de interés con un nivel de significancia del

5%.
ANOVA
Tabla 13. Ruido con sonido grave:
BLANCO SIN EVA EVA 1 EVA 2 EVA 3
NPSeql 79,6 69,7 64,5 63,3 62,6
NPSeq2 79,7 68,2 65,8 63 62,2
NPSeq3 81,4 69,7 66,1 63,6 62,3
NPSeq4 80,3 71,7 66 63 61
NPSeq5 80,1 72,2 65,8 62,5 60,5
Fuente: Autor
Tabla 14. Caracteristicas Analisis de Varianza
Caracteristicas
Factor EN A
Tratamiento Tipos de EV A

Unidad

Experimental Ruido

WV ariable Respuesta | Potencial insonorizante dB

MNivel de

. N - 5%%
significancia

Modelo Matematico

Mij=u+ oj+ £ij

Fuente: Autor

Se parte con la formulacion de una hipotesis nula y una alternativa para comprobar si existe

diferencia significativa con el potencial isonorizante de cada uno de los materiales EVA.
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HIPOTESIS

e Hipdtesis HO
Ho= El potencial isonorizante para atenuar el ruido ambiental y ocupacional es igual con cada
tipo de EVA; No existe diferencia significativa en el potencial isonorizante para atenuar el
ruido ambiental y ocupacional, debido a los diferentes tipos de EVAs.
Ho: 0j=0

e Hipdtesis Ha
H:= El potencial isonorizante para atenuar el ruido ambiental y ocupacional es diferente con
cada tipo de EVA; Existe diferencia significativa en el potencial isonorizante para atenuar el
ruido ambiental y ocupacional, debido a los diferentes tipos de EVA.

Ha: aj #0

CRITERIO DE DECISION

Se rechaza Ho si:
Fc>Fta,vl,v2

CALCULOS

Tabla 15. Promedio aritmético ruido grave

BLANCO SIN EVA EVA 1 EVA 2 EVA3
NPSeql 79,6 69,7 64,5 63,3 62,6
NPSeq2 79,7 68,2 65,8 63 62,2
NPSeq3 81,4 69,7 66,1 63,6 62,3
NPSeq4 80,3 71,7 66 63 61
NPSeq5 80,1 72,2 65,8 62,5 60,5| SUMA
SUMA 401,1 351,5 328,2 315,4 308,6 1704,8
80,22 70,3 65,64 63,08 61,72

Fuente: Autor
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Tabla 16. NUmero de observaciones al cuadrado

BLANCO SIN EVA EVA 1 EVA 2 EVA3
6336,16 4858,09 4160,25 4006,89 3918,76
6352,09 4651,24 4329,64 3969 3868,84
6625,96 4858,09 4369,21 4044,96 3881,29
6448,09 5140,89 4356 3969 3721
6416,01 5212,84 4329,64 3906,25 3660,25 | SUMA
32178,31 24721,15 21544,74 19896,1 19050,14 117390,44

Fuente: Autor

SCT= 1136,7184
SCE= 1118,2424
SCR= 18,476

SCT= 1136,7184

ESTADISTICO DE PRUEBA

OME

Fe = Fun
ro _ 2796202
= 09238

Tabla 17. Analisis de varianza

Tratamientos | 1118,2424 4 279,5606 | 302,620264 1,3947E-17 | 2,8660814
Residual 18,476 20 0,9238
Total 1136,7184 24

Fuente: Autor
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Criterio de decision

302,6202 > 2,866, por lo tanto se rechaza Ho; el potencial isonorizante para atenuar el ruido
ambiental y ocupacional es diferente con cada tipo de EVA; Existe diferencia significativa en
el potencial isonorizante para atenuar el ruido ambiental y ocupacional, debido a los tipos de
EVA.

llustracién 6. Diagrama de caja

Grafica de caja de BLANCO; SIN EVA; EVA 1; EVA 2; EVA3.

80 @

75

Datos

70

65 \E ~

60
BLANCO SIN EVA EVA 1 EVA 2 EVA 3

Fuente: Autor

En lailustracion 6 de caja de datos se observa el comportamiento de los diferentes tratamientos
con respecto a la variable respuesta (ruido en decibeles), los promedios del EVA 2 con respecto
al EVA 3 son casi similares; mientras que la media del blanco y caja es muy elevada con

respecto a los demas.

También se realizo la prueba con el método MCB de Hsu es un método de comparaciones,
compara cada grupo con el grupo con la media mas grande o la media mas pequefia, en este

caso comparé la media mas pequefia ya que hablamos de que el material mas eficiente
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representard reduccioén de los decibelios para minimizar ruido ocupacional y ambiental.
Controla el intervalo de confianza simultaneo disefiado para identificar los mejores niveles de
los factores, los que son insignificantemente diferentes del mejor y los que son
significativamente diferentes del mejor.

Podemos observar que en la comparacion del material EVA 111 — EVA |1 este par de medias se
encuentra posicionado a lado izquierdo de la cota del 0, lo cual nos indica que son
insignificantemente diferentes del mejor por que buscamos la media mas pequefia como
eficiente. En la comparacion EVA 1l — EVA 11l podemos observar que igualmente es la mas
cercana a la cota del 0 pero se encuentra posicionada al lado izquierdo, estas dos comparaciones
reflejan ser insignificantemente diferentes del mejor, dando una mayor Eficiencia al EVA Il1
por minima diferencia.

llustracion 7. Método de comparaciones HSU

IC de 95% simultaneas de Hsu
Media de nivel - La menor de las medias de otros niveles para BLANCO; SIN EVA; EVAT; EVA2; EVA3.

1
BLANCO - EVA3 i .
1
1
:
1
SINEVA - EVA 3 ) —

1
1
|

EVA1-EVA3 e
1
1
|

EVA2-EVA3 I—O—(
1
:
1

EVA3-EVA2 —e—
|
0 5 10 15 20

Si un intervalo tiene cero como cota, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Fuente: Autor
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El mismo procedimiento se aplicé para determinar estadisticamente la difencia significativa
con el ruido de sonido agudo.

Tabla 18. Promedio aritmético ruido Agudo

NPSeq 1 48,2 79,6 69,7 64,5 63,3 62,6
NPSeq 2 55,7 85,2 63,9 60,3 60,3 57,4
NPSeq 3 55,6 84,6 64,7 59,9 60,3 57,2
NPSeq 4 55,6 84,4 64,8 59,8 60,4 57,3
NPSeq 5 55,5 84,5 64,8 59,9 60,4 57,5

Fuente: Autor

Tabla 19. Analisis de Varianza

Analisis de Varianza
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F wvalor p

Factor 3 134,72 44,907 10,66 0,000
Error 16 67,39 4212
Total 19 202,11

Fuente: Autor

llustracion 8. Diagrama de caja

Grafica de caja de Blanco; Sin EVA; ...

85

80

75

70

Datos

65

60

T T T T T
Blanco Sin EVA EVA1 EVA 2 EVA3

Fuente: Autor
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En lailustracion 8 de caja se observa que el comportamiento de los diferentes tratamientos con
respecto a la variable respuesta (ruido en decibeles), los promedios del EVA 1 con respecto al
EVA 2 son casi similares; mientras que la media del blanco y caja es muy elevada con respecto

a los demas.

llustracion 9. Método de comparaciones HSU

IC de 95% simultaneas de Hsu
Media de nivel - La mayor de las medias de otros niveles para EVAT; EVA 2; ...

EVAT1 - Blanco |

EVA 2 - Blanco |

Sin EVA - Blanco —

EVA3 - Blanco f L

T
1
!
1
I
I
1
I
i
!
1
1
:
|
[
1
1
:
§
1
:
:
1
Blanco - Sin EVA i
:
0

-30 -20 -10 10 20

Si un intervalo tiene cero como cota, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Fuente: Autor

En la prueba con el método MCB de Hsu en las multiples comparaciones se observa que la
media mas pequefia sigue siendo las del Etil Vinil Acetato 111, y que el EVA 1y Il poseen casi
la misma eficiencia diferenciandose por minimos decimales a favor del EVA | en la experiencia
con el ruido agudo.

Con los valores obtenidos de la densidad para cada material residual se estimo el volumen que
se puede disminuir en el relleno sanitario al reutilizar este residuo industrial Eva que

eficazmente funciona como material isonorizante de ruido ocupacional y ambiental.
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Densidad EVA 1: 0,10 g/cm3—" 100kg/m?

P =3

Ecuacion 3. Densidad

Se despejo el volumen para multiplicar su densidad por 1000 kg suponiendo que se reutilizaria
una tonelada de este material para insonorizar cualquier tipo de ruido.

Densidad EVA 1

V=1000kg/m?37%100kg/m3= 10 m?

Reduciendo la acumulacion de este polimero en el relleno sanitario en 10 metros cubicos por
cada tonelada reutilizada

Densidad EVA 2: 0,13g/cm®—"" 130 kg/m?®

V=1000kg/m?3%130kg/m3= 7,69 m?

Reduciendo la acumulacion de este polimero en el relleno sanitario de 7,69 metros clbicos por
cada tonelada reutilizada

Densidad EVA 3: 0,16g/cm3—" 160kg/m®

V=1000kg/m?3%160kg/m3= 6,25 m?

Reduciendo la acumulacion de este polimero en el relleno sanitario en 6,25 metros cubicos por
cada tonelada reutilizada.

En la tabla 6 de ruido con sonido grave en el primer dia de medicion se puede observar que el
nivel de presion sonora no posee mayor diferencia con el valor obtenido aplicando la correccion
del ruido residual, lo cual indica que se llevo a cabo una buena medicion dentro de los
parametros establecidos, aunque también se puede observar que en los dias restantes existio

una pequefia diferencia con los valores obtenidos haciendo el promedio con el factor de
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correccion de ruido residual, los cuales proporcionaron datos mas reales, comprobando asi la
eficiencia con los distintos residuos industriales de Etil Vinil Acetato.

Durante los cinco dias de medicion se pudo comprobar una diferencia entre el ruido de fondo
y el blanco (parlante), debido a las distintas actividades realizadas por los estudiantes de la
universidad SEK en el laboratorio de procesos como la utilizacion de autoclave, motores de
bioreactores, etc. Lo cual evidenciaba un incremento en los decibelios en los demas dias.

Se puede observar que a pesar de la diferencia de nivel de presion sonora corregido en la
experimentacién con los tipos de ruido y material utilizado, la caja MDF con EVA 1, 11,11
demostro obtener buen potencial isonorizante, minimizando ruido ambiental y ocupacional
eficientemente.

Se puede observar en el grafico de ruido con sonido agudo un incremento que supera los 80
dB(A) de ruido de fondo con el blanco (parlante) encendido desde el primer dia de monitoreo
aunque también existio una variacion con respecto a los demas dias por las actividades de los
estudiantes en el laboratorio de procesos.

El ruido con sonido agudo es el que provoca perturbacion hacia las personas con mayor
significancia y el residuo industrial Etil Vinil Acetato | resulto ser eficiente al reducir decibelios
de ruido agudo siendo el material con menor densidad de todos.

Se puede observar que los valores de insonorizacion del residuo industrial EVA | es méas
eficiente que el residuo industrial nimero Il a pesar que su densidad es menor, sin embargo no
supera la eficiencia del material con mayor densidad EVA 111 aungue su diferencia es minima.
El poliuretano con espesores de 2 a 3 cm con una densidad de 30 kg/m3 tiene un aislamiento
acustico en reduccion sonora entre 9 a 15 dB(A) mientras que la lana de vidrio con una
densidad de 10 kg/m3 con un espesor de 2 cm representa un aislamiento acustico de 39,8

dB(A).
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La evaluacion de un material como bueno o malo aislante de ruido radica en la caracteristica
de ruido que se desea aislar, Los materiales absorbentes basados en fibras textiles (napas)
permiten aislamientos acusticos entre 20 dB a 30 dB para intensidades de sonidos entre 100 a
120 dB con una densidad de 6,1 kg/m?® (Luis et al., 2010), mientras si observamos el EVA Il
podemos decir que posee un aislamiento acustico entre 10 a 20 dB(A) por lo que redujo 79,6
dB(A) del blanco(parlante) a 62,6 dB(A), se ve que no poseen diferencia significativa pero se
toma en cuenta la densidad que es determinante ya que a mayor densidad y espesor existe
mayor absorcion de ruido, EVA 1l tiene una densidad de 0,16 g/cm®y espesor de 3,5 cm, por
lo que a mayor densidad podria igualar y hasta superar la eficiencia de los demas.

Conclusiones:

El residuo industrial Etil Vinil Acetato 11,111 evidentemente posee un potencial isonorizante
efectivo para disminuir ruido ocupacional y ambiental sosteniblemente, por lo cual se
determina como material eficiente en su reutilizacion impactando positivamente con el
ambiente, disminuyendo el volumen de residuos en el relleno sanitario.

El residuo industrial Etil Vinil Acetato 111, mediante el promedio logaritmico, demostr6 obtener
un potencial isonorizante superior en comparacion a los demas residuos EVA, es el material
con mayor densidad 0,16 g/cm?, por lo que demuestra tener mayor eficiencia para disminuir
ruido con sonido industrial grave, por lo tanto, es mas efectiva su reutilizacion.

A pesar de que los tres materiales comprobaron tener un potencial isonorizante significativo
para su propia reutilizacion, el EVA Il1, resultd ser el material mas eficiente en la experiencia
durante los cinco dias de prueba para ruido industrial con sonido grave, demostrando una
eficiencia mayor a la exposicion de ruido ocupacional, logrando disminuir los decibelios

notablemente y cumplir con la normativa vigente, evitando la contaminacion acustica y las
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afectaciones a la salud hacia los trabajadores y empleados por la exposicion a altos niveles de
ruido.

El Residuo experimental EVA I, con menor densidad resulto ser mas eficiente para disminuir
ruido con sonido agudo en comparacion al EVA Il determinando su densidad como el factor
apropiado para minimizar ruido ocupacional y ambiental con exposicion a ruido agudo, su nivel
de presion sonora corregido fue de 59,8 dB(A) mientras que el EVA 11 obtuvo un valor de 60,4
dB(A), por lo tanto se concluye que el EVA 1 es el material mas conveniente para ser reducido
en el relleno sanitario al aprovecharlo como material isonorizante para ruido agudo, pues
aunque no supere el valor de nivel de presidn sonora corregido del EVA 11 de 57,3, indica una
mayor reduccion en volumen al tener la menor densidad.

El volumen de polimeros que se reduce en el relleno sanitario al reutilizar este residuo
representa 10 m3si se reutiliza 1000 kg de EVA 1, 7,69 m3con la reutilizacion de 1000 kg de
EVA 1l y con EVA 11l se disminuye la acumulacion en un volumen de 6,25 m?, impactando
positivamente, actuando en contra del deterioro ambiental por la acumulacion o incineracion
de estos materiales e igualmente, previniendo contaminacion acustica, atenuando ruido
ocupacional y ambiental.

Se recomienda la reutilizacion de estos residuos Industriales para cualquier tipo de industria en
especial las industrias que se encuentran en el sector costero ya que al poseer propiedades de
aislamiento térmico y acustico, las fabricas hieleras podrian beneficiarse de este material no
solo econémicamente sino industrialmente.

Una mejora en la construccion de las planchas isonorizantes es uno de los factores mas
importantes para que se logren compactar efectivamente y no exista filtracién de ruido

resultando una eficiencia superior por parte de los materiales.
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Para las mediciones de nivel de presion sonora utilizando el sonémetro se recomienda evitar
que los valores de ruido de fondo varien en el transcurso de los dias de medicién para que esto
no afecte al ruido original de fondo o con los materiales experimentados, por lo que se requiere
absoluto silencio al momento de la toma de valores en su debido intervalo de tiempo.

Se recomienda utilizar el material (EVA 1, 11, 11I) mas apropiado para insonorizar ruido
ocupacional y ambiental en dependencia del tipo de ruido al que el empleado o trabajador se

encuentre expuesto para asi lograr una mejor eficiencia.
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ANEXOS:

ANEXO 1. CALCULOS

SONIDO 1: grave
-ll\;llEP[?lé)lgNi RES:_DUA BL%NC ES\I/I\A‘ EVA1l| EVA2 EVA 3
MEDlClON 1DES
UBICACION: LABORATORIO PROCESOS UISEK
O ROREAD KABIR MOSCOSO
DETER'\,('I'NAC'O FECHA | HORA Leq Pi (s) Fraiicié Npg”l 1owesino | P ',j{)ﬁggjg”*
n
1 43,9 60 | 01 | 439 |2as47,1| 20409
2 45,1 60 | 01 | 451 | 323504 523029090
3 44,7 60 | 01 | 447 |29512,1|2°h20922
4 44.3 60 | 01 | 443 | 269153 | 209123480
5 44,2 60 | 01 | 442 |26302,7 | 203020799
6 44.2 60 | 01 | 442 |26302,7 | 203020799
; 557 0 | o1 | ssr |V 37153;,5229
8 44,2 60 | 01 | 442 |26302,7 | 203020799
9 45,8 60 | 01 | 458 | 380189 | 20013939
10 47,4 60 | 01 | 474 |sagsa| 49070873
600 S | 65675,0191
Log 4,82
NPSeq 48,2
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SONIDO 1: grave

TIPO DE RESIDUA | BLANC SIN
MEDICION: L 0 eva |EVALl| EVA2 EVA3
MEDICION 1DES
UBICACION: LABORATORIO PROCESOS UISEK
MONITOREAD
O POR: KABIR MOSCOSO
, Pi ) . .
DETERVINACIO | FECHA | HORA | Leqg Pi(s) | Fraccié Npg'/l 1owesino | P fgﬁg;;g”
n
. 702 o0 o1 | 792 831716377, 8317?-37,71
, 703 o0 o1 | 73 85113803, 85113;80,38
3 79.4 60 01 | 7,94 8709(?359' 8709635.9
4 79.4 60 01 | 7,94 8709(?359' 8709635.9
. - 0 o1 | 75 891285093, 8912?09,38
. - 0 o1 | 705 891285093, 8912?09,38
; 197 o0 o1 | 797 933215430, 9332%43,00
8 79.9 60 01 | 7,99 97723722' 9772372,21
9 79.8 60 01 | 7,98 95493258' 9549925 86
10 79.8 60 01 | 7,98 95492258' 9549925 86
00 N 90272;075,5
Log 7,96
NPSeq 79.6
AL 31,4
0.1AL 3,138182085
10 exp
0.1AL 0,000727475
log (1-10- -
0.1AL) | 0,000316053
K 0003160532
NPSeq © 79,6
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SONIDO 1: grave

TIPO DE RESIDUA | BLANC | SIN
MEDICION: ] O SUa |EvAl| EvA2 EVA 3
MEDICION 1DES
UBICACION: LABORATORIO PROCESOS UISEK
MONITOREAD
O POR: KABIR MOSCOSO

' Pi . ——

DETERmINACIO FECHA | HORA Leq Pi(s) | Fracci NPgull Lowsino | P E{ﬁgg;l%n

n

1 715 60 | 01 | 7.5 14122375, 1412%37,54
2 690 | 60 | 01 | 691 |81283052 12830210
3 69,6 60 | 01 | 69 |9120108,4| F12010839
4 69,4 60 | 01 | 694 |87096359| 870963,59
5 69,4 60 0,1 | 694 |8709635,9| 870963,59
6 69,5 60 | 01 | 695 |8912509,4| 391250:938
! 693 | 60 | 01 | 693 |ss11380,4 >>11390%9
8 69,7 60 01 | 697 |9332543,0 9332%4’300
9 69,8 60 0,1 | 698 | 95499259 | 954992,586
10 69,6 | 60 | 01 | 69 |9120108,4 2070839
600 5 9421%52,78

Log 6,97

NPSeq 69.7
AL 21,6
0.1AL | 2,156740716

10 exp

N 0,006970425
log (1-10- -
0.1AL) 0,003037817
K 0,030378171

NPSeq © 69,7
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SONIDO 1: grave

TIPO DE

RESIDUA

BLANC

SIN

MEDICION: L o) eya | EVALl| EVA2 EVA 3
MEDICION 1DES
UBICACION: LABORATORIO PROCESOS UISEK
MONITOREAD
O POR: KABIR MOSCOSO
C Pi . ) —
DETERI\KI‘INAGO FECHA | HORA Leq Pi(s) | Fracci6 NPglll jonpsito | Pi Egﬁg;;l%n
n
1 64,9 60 01 | 649 3093295, 3090239,543
2 64,5 60 | 01 | 645 28189382, 2818318,293
S 64,4 60 01 | 644 2754;228, 2754%2,870
4 64,3 60 01 | 643 269;534, 2691543,480
> 64,6 60 01 | 646 2884;031, 2884%3,150
6 64,0 60 01 | 640 2511886, 25112;8,643
7 64,0 60 01 | 640 2511886, 25112;8,643
8 64.4 60 01 | 644 2751;228, 2754%2,870
9 65,8 60 01 | 658 380%)894, 3801%9,396
10 64.6 60 01 | 646 288@031, 2884%3,150
600 5 28702140,04
Log 6,46
NPSeq 64,6
AL 16,4
0.1AL 1,640518011
10 exp
o 0,022881368
log (1-10- -
0.1AL) | 0,010052705
K 0,100527055
NPSeq
o 64,5
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SONIDO 1: grave

TIPO DE

RESIDUA

BLANC

SIN

MEDICION: L 0 eya | EVALl| EVA2 EVA 3
MEDICION 1DES
UBICACION: LABORATORIO PROCESOS UISEK
MONITOREAD
O POR: KABIR MOSCOSO
. Pi . _ —
DETERI\’<|1|NACIO FECHA | HORA Leq Pi(s) | Fracci6 NPgu/l Lowesino | P f{)ﬁggffé”
n
1 63,2 60 01 | 632 20851296, 2089219,613
2 63,4 60 01 | 634 21876761, 218716,162
3 63,7 60 01 | 637 234‘;228, 2344%2,881
N 63,3 60 | 01 | 633 21371962' 213796,209
5 63,6 60 0,1 | 636 229(;867, 229026,765
6 63,2 60 01 | 632 20891296, 2089219,613
7 63,5 60 01 | 635 22351721, 2238792,113
8 63,5 60 01 | 635 22351721, 2238792,113
9 63,5 60 01 | 635 2232;721, 2238792,113
10 63.2 60 01 | 632 20891296, 2089219,613
600 5 2194?1)87,19
Log 6,34
NPSeq 63,4
AL 15,2
0.1AL 1,523932844
10 exp
o 0,029927274
log (1-10- -
0.1AL) 0,013195705
K 0,131957055
NPSeq
o 63,3
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SONIDO 1: grave

TIPO DE RESIDUA | BLANC SIN
MEDICION: L o cva | EVAL| EVA2 EVA 3
MEDICION 1DES
UBICACION: LABORATORIO PROCESOS UISEK
MONITOREAD
O POR: KABIR MOSCOSO
. Pi . , —
DETERI\KIIINACIO FECHA | HORA Leq Pi () Fracci6 Npgl/l 1QNPSif10 Pi E:ﬁgg:gn
n
1 63,1 60 01 | 631 2042737, 2041753,794
2 62,9 60 | 01 | 629 194%844' 194984,46
3 62.6 50 01 | 626 181%700, 181920,085
4 62,8 60 01 | 628 19057460, 1905;1;6,071
5 62.7 60 01 | 627 18621087, 1862(;8,713
6 62.7 60 01 | 627 18621087, 1862(;8,713
7 62,8 60 01 | 628 19057460, 1905451;6,071
8 62.8 60 01 | 628 1905;460, 1905;1;6,071
9 62,8 60 01 | 628 19057460, 190542136,071
10 62.7 60 01 | 627 18621087, 1862(;8,713
600 5 1901%38,76
Log 6,28
NPSeq 62,8
AL 14,6
0.1AL 1,461796323
10 exp
0.1AL 0,034530564
log (1-10-
0.1aL) | 001526147
K 0,152614704

62,6
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