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INDICES DE CONFORT ACUSTICO EN VIVIENDAS MULTIFAMILIARES DE LA PROVINCIA DE
CUSCO

La presente investigacion tuvo por finalidad la evaluacién del nivel de confort acustico percibido por los
usuarios de las viviendas tipo departamentos en edificios multifamiliares de la provincia de Cusco; para
ello, se dejo de lado instrumentos de extraccién de informacion cuantitativa, como las curvas NR, NC,
NCB o indice PNC; y se aplicaron encuestas de satisfaccion acustica a los habitantes de las viviendas.
De los resultados se observa que 2 de cada 3 personas manifiestan un nivel de confort acistico inade-
cuado al interior de sus viviendas; con lo cual, los proyectos inmobiliarios deben considerar modifica-

ciones para satisfacer esta necesidad.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o nivel de conforto acustico percebido pelos usuarios de habi-
tacOes do tipo apartamento em edificios multifamiliares na provincia de Cusco; Para tanto, foram ex-
cluidos instrumentos quantitativos de extracao de informagdes, como as curvas do indice NR, NC, NCB
ou PNC; e os inquéritos de satisfacdo acustica foram aplicados aos habitantes das habita¢des. A partir
dos resultados observa-se que 2 em cada 3 pessoas apresentam um nivel inadequado de conforto
acustico dentro de suas residéncias; com os quais os projetos imobilidrios devem considerar modifi-

cacoes para atender a essa necessidade.
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En la actualidad el confort acustico es entendido y
estudiado como problema de la arquitectura, rela-
cionado a investigaciones de diseno en teatros,
auditorios, estudios de grabacion, sin embargo, la
vivienda como espacio arquitectdnico por excelen-
cia no presentan estudios serios y profundos rela-
cionados al confort acustico de sus habitantes, en
tal sentido la necesidad de estudiar este tema es
imprescindible en nuestra sociedad.

El confort acustico debe asociarse también con la
calidad acustica de los espacios, dicho confort solo
podrd alcanzarse cuando se obtengan adecuadas
condiciones de reproduccién sonora donde se evi-
ten los ruidos o sonidos molestos al interior de los
espacios, de igual forma debe presentar sonidos
con caracteristicas y magnitudes compatibles con
la funcion y actividades que se desarrollan en és-
tos.

Las principales causas del inadecuado confort
acustico se encuentran en el incremento del trafi-
co vehicular y aéreo, los procesos constructivos de
viviendas donde demanda maquinara mas poten-
te, el uso de electrodomésticos y equipos de audio
y video, sistemas de aire acondicionado, calefac-
cion, equipos fluorescentes, etc. Parte de este
problema también se debe al uso de materiales
mas ligeros, muros excesivamente delgados. Para
Vigo (2017), la vivienda, el uso del suelo, la in-
fraestructura y el equipamiento, conforman una
estructura indivisible, por lo tanto, define al con-
fort como el estado de bienestar fisico, mental y
social, variando dependiendo de su edad, sexo,
estado fisico, aspectos culturales, modos de vida,
practicas cotidianas, etc. Por tanto, una de las ne-
cesidades fisioldgicas mas preponderantes en los
usuarios, es lograr el balance entre el calor produ-
cido o ganado y el expulsado por el cuerpo hu-
mano que se encuentra en el rango de 36.5y 37° C

de temperatura.

Para Barrionuevo & Espinoza (2005) plantea que
las principales ciudades del Peru son poblaciones
costeras, en tal sentido no poseen climas extre-
mos, razon por la cual no observan al confort tér-
mico como una necesidad para las viviendas pro-
yectadas en la actualidad, sin embargo existen
ciudades peruanas como el Cusco que se han he-
cho mas visible los efectos de los cambios clima-
ticos, como el friaje extremo en comunidades
alto andinas.

La carencia de estudios adecuados sobre el con-
fort en las viviendas, determina la falta de cono-
cimiento de los problemas que genera vivir en
climas extremadamente frios como el del Cusco,
estos problemas producen mortandad por enfer-
medades respiratorias, restriccion de actividades
nocturnas, depresion, etc.

La década del 2002 al 2012 a nivel internacional
el sector construccion desarrollo el llamado
“BUM DE LA CONSTRUCCION” sustentado por el
bum inmobiliario que en paises desarrollados se
vio menguado por la crisis internacional; sin em-
bargo, los precios de las viviendas vienen recupe-
rando como se observa en la figura 01. los pre-
cios de las viviendas en las economias desarrolla-
das alcanzaban apenas el 1% por debajo de su

valor real a finales del 2007.
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Para Blazquez (2018), expone que los expertos del
sector construccion establecen que la compraven-
ta de viviendas subid en abril al 29.7% respecto al
mismo mes de 2017, considerando 42014 compra-
ventas. El diario a través de Ismael Clemente esta-
blece que los activos inmobiliarios espafioles son
altos para atraer la inversidén internacional y que
aun se pronostica beneficios para los afios 2019 y
2020.

Existen algunos esfuerzos por contrarrestar las ma-
las estadisticas de satisfacciéon de viviendas multi-
familiares, asi en Arequipa se oferté este afio 300
departamentos eco sostenibles que ahorran aguay
energia eléctrica. Las denominadas viviendas ver-
des incorporan criterios de sostenibilidad en su
disefio y construccién, reduciendo el impacto al
medioambiente, son la consecuente reduccion de
costos de consumo de luz y agua de por lo menos
30%, El area de los departamentos oscila entre los
83 m2 y 184 m2 tipo duplex (Mercados & Regio-
nes, 2018).

De igual forma Mercados & Regiones (2016), expo-
ne que Arequipa necesitard en los préximos 3
anos, por lo menos 20 mil viviendas nuevas, dicha
cifra se extrae de lo manifestado por la directora
comercial de Adondevivir, Gisella Postigo. La habit-
abilidad de la vivienda, posee una relacién propor-
cional con la calidad de la misma; ésta debera de
poseer un conjunto de condiciones fisicas y no
fisicas velen por la vida humana en condiciones de
dignidad dentro de las edificaciones proyectadas.
Por ende, la busqueda del confort térmico en las
viviendas debe ser un objetivo importante al mo-
mento de disefiar viviendas multifamiliares en ciu-

dades de climas extremos como la del Cusco.

El material mas usado para los pisos de viviendas
en general es el de cemento el cual es uno de los
materiales con menos coeficiente de retencion ca-
lorifica y en climas como el del Cusco no colabora
al confort térmico interior, sino por el contrario,
incrementa la sensacion de frio de los habitantes.

Figura 02: Ejemplos de viviendas multifamiliares en la

ciudad de Cusco
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Fuente: Propia

La principal fuente de nuestra investigacion radica
en la estadistica referida a la satisfaccién de los
usuarios con sus departamentos, donde el 36.7%
de familias declara sentirse medianamente satisfe-
cha; mientras que, el 35.9% se encuentra insatisfe-
cha con su actual departamento; es decir que, mas
del 50% de familias no recibe el producto inmobi-
liario que esperaba. Sin embargo, las causas de la
insatisfaccion de estas viviendas son diversas, el
precio por m2, la ubicacidn, los vecinos del edificio,
pero de singular manera es el inadecuado confort
térmico y acustico que sienten al interior de sus

viviendas.
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Fernandez Gutierrez (2011) en su investigacion re-
ferida al estudio de la Contaminacion acustica en
las ciudades de Andalucia, encuentra que el 66% de
la poblacion, esta sometida a un grado de exposi-
cion media de contaminacion acustica, mientras
que el 11% a exposiciones altas. Se rescata que es-
ta insatisfaccidn acustica no se da en las zonas resi-
denciales ya que la normatividad vigente, protege y
sancionarlas fuentes de ruido dentro del casco resi-
dencia.

Por otro lado Reyna Regnoult & Gonzdlez (2011),
desarrollaron un sistema de adquisicion de datos
para generar imdagenes de termografia acustica en
el plano bidimensional, identificando los efectos de
reflexion de flujos convectivos, asi como comple-
mentar la interpretacidon de las imdagenes resultan-

tes mediante la termografia infrarroja.

Entendido como el nivel de ruido que se encuentra
por debajo de los niveles legales que potencial-
mente causan danos a la salud y que ademas ha de
ser aceptado como confortable por los usuarios

afectados.
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También se le denomina como el nivel sonoro que
no molesta, que no perturbe y que no causa daio
directo a la salud (Instituto de seguridad y salud
laboral, 2010).

El disconfort produce efectos extra auditivos que
son variados y entran dentro del campo de la ergo-
nomia. Estos pueden ser, a) Subjetivos: el efecto
indeseable del ruido es el mds comun, ya que un
mismo ambiente acustico puede ser desagradable
para una persona y para otra no. b) Conductuales:
el disconfort acustico afecta al comportamiento de
los trabajadores, por perturbar el rendimiento en
el trabajo y la comunicacion entre trabajadores, y
siempre se manifiesta como queja directa de estos.
c) Psicofisioldgicos: el ruido produce variaciones en
la frecuencia cardiaca, aumento de la presién san-
guinea, contracciones musculares, efectos sobre el

suefio, etc.

Del alcance de la investigacidon se tomd en cuenta
solo a las viviendas tipo departamento considera-
das como multifamiliares, es decir departamentos
en edificios de por lo menos 03 niveles consideran-
do por lo menos 01 departamento por piso. El tipo
de investigacidn es cuantitativo de nivel descripti-
vo, porque los datos obtenidos de los fendmenos
se han sometido a andlisis, medicidn y evaluacion.

Para efectos de nuestra investigacion, la poblacion
de estudio estuvo integrado por las viviendas tipo
departamento (multifamiliares); ya que no se
cuenta con un registro oficial de la cantidad de de-
partamentos existentes por distritos o por la pro-
vincia es que en la seccion de muestro se tomara

en cuenta estrategias no probabilisticas.
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Para la obtencion de la muestra de la poblacion se
empled la técnica de muestreo no probabilistico
intencional o criterial, ya que la designacién de las
viviendas solo dependié del consentimiento de los
propietarios de dichas viviendas hasta colmatar la
categorizacion porcentual por distritos de la pro-
vincia de Cusco segun INEI 2017.

Se tomé como unidad de estudio a la vivienda tipo
departamento que esté en el rango de 65 m2 a 120
m2 que se ubiquen dentro de los 05 distritos de la
provincia de Cusco, estos departamentos estan
construidos, acabados en su totalidad y habitados
por familias concurrentes. Se tuvo en cuenta el
analisis descriptivo, donde se considerd la técnica
de la encuesta con la aplicacién de un cuestionario
previamente validado por juicio de expertos y la
prueba piloto para la determinacién del Alfa de
Crombach dando como resultado 0.87. Las encues-
tas fueron aplicadas a un solo miembro de familia
de cada vivienda, teniendo en cuenta a quien per-
manece y realiza la mayor parte de actividades al
interior de la vivienda. Finalmente, los resultados
fueron procesados a través del software SPSS para

aplicar las pruebas estadisticas descriptivas.

CUSCo
14 Departamentos ( 17.1 %

SAN SEBASTIAN
08 Departamentos (9.8 %)

SAN JERONIMO
10 Departamentos ( 122 %)

WANCHAQ
16 Dapartamentos  19.9%) 34 Departamentos (41,5 %) A

SANTIAGO
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Como no existe un registro formal sobre la canti-
dad vy ubicacién de las viviendas multifamiliares
tipo departamentos en la provincia de Cusco y te-
niendo la atingencia del limitado acceso a la infor-
macion, se categorizo la cantidad de viviendas eva-
luadas, segun al porcentaje de pobladores registra-
dos en INEI 2017, dando como resultado los datos
expresados en la figura 01 .

Segun INEI 2017, el promedio de integrantes de
nucleos familiares en el Peru es de 05 personas, sin
embargo, de los datos obtenidos en nuestra inves-
tigacion se determina que el promedio de miem-
bros familiares que residen en departamentos mul-
tifamiliares es de 03 personas, conformados por

dos padres y 01 hijo.

Numero de integrantes por familia

Integrantes | Frec. | Porc.

01 miembro 1 1.2

02 miembro 11 13.4

03 miembro 28 34.1

v Sg%N vly A

04 miembro 26 31.7

05 miembro 16 19.5

Una de las caracteristicas mas sobresalientes para
el analisis de la investigacidn, es la distancia que
separa a la vivienda de una via principal, ya que,
por el marco tedrico revisado, dicha distancia inci-
de directamente en el confort acustico de los habi-
tantes. La mayor fuente de contaminacién acustica
exterior es el ruido de la calle, en tal sentido la ubi-
cacién de la vivienda da mayores luces a los resul-

tados expuestos.



Figura 05: Distancia de la vivienda a la via principal mds
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De los resultados encontramos que cerca de la mi-
tad de viviendas analizadas se encuentra a menos
de 5 metros de una via principal lo que se tomd en
cuenta al momento de realizar las conclusiones de

nuestra investigacion.

Tabla 02: Nimero de departamentos y nivel en el
que se encuentra.

Nivel en el Nuim. De dpto.
edificio por piso
7mo piso= | 3 1 Dpto. por piso =

1.2% 30.5 %

6to piso =4.9 2 Dpto. por piso =
% 26.8 %

Sto piso = : 3 Dpto. por piso =
12.2 % 18.3 %

4to piso = 4 Dpto. por piso =
16.6 % 9.80 %

3er piso = 5 Dpto. por piso =
22.0 % 11.0 %

2do piso = 6 Dpto. por piso =
31.7 % 3.70 %

ler piso =

13.4 %

Existe una inadecuada distribucion de departa-
mentos por cada nivel, ya que la tercera parte de
los edificios multifamiliares solo ofrece un departa-

mento por cada nivel, esto quiere decir que posee
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colindancias inmediatas con otros edificios multifa-
miliares y consecuentemente se ubican en lotes
inadecuados que permitan los retiros y proteccion
acustica necesaria.

Figura 03: Resultados de las dimensiones de la variable Con-
fort Acustico

Dimensiones de |a variable Confort Acustico

Perturvacion de [a concentracion mental /

Molestias /

Caracteristicas del ruido )

Mantenimiento de equipos J

Fuentes del ruido )

Tareas realizadas )
0% 20% 40% 60% 80% 100%

ADECUADO  mINADECUADO

Fuente: Propia.

Ratificando los resultados del Tabla 02 y luego del
analisis estadistico descriptivo de las dimensiones
de la variable de confort acustico, encontramos
que tanto las molestias y las perturbaciones a la
concentracion, son las caracteristicas mas frecuen-
tes en las viviendas tipo departamentos, mientras
que la contaminacion acustica producida por fuen-
tes internas, representa indicadores mas adecua-
dos, sin embargo, aun reflejando una relativa me-
jora, no llegan a satisfacer las expectativas o nece-
sidades audibles de los habitantes de dichas vivien-

das.



MAST’ARIY - 2018

Fre- Por- | Porcenta-| Porcen-
cuenci | centaje | je valido | taje acu-
&l mulado
gt 24 | 293 29,3 29,3
cuado
Vali- | Inade-
dos | cuado | 28 | 707 [ 707 100,0
Total 82 100,0 100,0

Finalmente, se avalud la variable de confort acus-
tico en su integridad, donde los resultados mos-
trados reflejan el grado de insatisfaccidon de parte
de los habitantes de las viviendas tipo departa-
mento en edificios multifamiliares, respecto al
confort acustico percibido durante las horas de
mayor presencia. Asi mas del 70% de viviendas
muestra caracteristicas inadecuadas que no con-

tribuyen al logro del confort acustico de sus habi-

tantes.

B Adecuado
W inadecuado
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De los resultados expuestos podemos concluir que
el nivel de Confort Acustico de las viviendas tipo
departamentos en edificios multifamiliares es ma-
yormente inadecuado, debido principalmente a
gue dicha vivienda no cuenta con aislamiento acus-
tico de fuentes de ruidos externos, llamese, boci-
nas de vehiculos, construcciones cercanas o ruidos
propios de vecinos de viviendas aledanas
(horizontal y vertical).

La percepcion de los propietarios referidos a los
ruidos presentes, provoca principalmente molesta-
rias y la falta de concentracién en las actividades
propias de la vivienda como son el descanso, ali-
mentacion y estudio.

Se desprende que las fuentes de los ruidos no son
internas, por lo que dichas viviendas deberian con-
tar con envolventes o fachadas que disminuyan los
efectos de estos ruidos. Esta medida debe ser con-
sidera desde el nivel proyectual considerando las
dimensiones expuestas en nuestra investigacion.
Finalmente, luego del bum inmobiliario en Cusco,
las deficiencias del nivel de confort acustico son
evidentes; por lo tanto, es necesario revisar e in-
cluir dentro de la normatividad que los proyectos
inmobiliarios presenten estudios de impacto acus-
tico no solo en el proceso constructivo sino que la

toma de decisiones al nivel proyectual para men-

guar este bajo nivel de confort.

Los resultados de los antecedentes investigativos
reflejan un adecuado confort acustico en viviendas

residenciales localizadas en paises europeos, esto



basicamente por la normatividad y su estricta apli-
cacion en el sector inmobiliario y en la planificacion
de la ciudad, sin embargo en ciudades latinoameri-
canas como Cusco, donde dichas zonas de vivienda
no estan bien definidas y se entrelazan con zonas
comerciales o industria y sumado a la no aplicacion
de tecnologias que disminuyan la sensacién de rui-
dos y molestias hacen que las viviendas tipo depar-
tamentos de la provincia de Cusco presenten estos
bajos niveles de insatisfaccion.

En tal sentido se hace imperiosa la revision de la
norma, asi como la implementacién de requeri-
mientos minimos a los arquitectos proyectistas y a
las inmobiliarias para que introduzcan tecnologias
apropiadas para menguar las fuentes de ruidos ex-

ternas como internas.
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