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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo con el objetivo de describir los
niveles de contaminacion sonora en las instituciones educativas de nivel secundario de
los distritos de Huancavelica y Ascension, en donde se tomo6 3 puntos de monitoreo
por cada institucion educativa, siendo 54 puntos de monitoreo en las 18 instituciones
educativas, las lecturas se registré cada 40 minutos académicas desde las 8:00am-
1:00pm, obteniendo 9 datos por dia, sumando 27 datos por cada institucion educativa,
un total 486 datos en toda la institucion educativa, se utilizo el R.M N° 227-2013-
MINAM y el plan de monitoreo de ruido ambiental. Los resultados en el nivel bajo se
encontro la institucion educativa, Cesar Vallejo Mendoza con un valor de 39.76 dB,
en el nivel medio se encontr6 16 instituciones educativas con valores mayores a 40dB
y menores a 70dB y en el nivel alto se encontrd la institucion educativa, La Victoria
de Ayacucho con un valor de 70.45 dB. Finalmente para su evaluacion del presente
investigacion se utilizo el reglamento D.S. 085-2003-PCM (en zona especial),
concluyendo segin el R.M N° 227-2013-MINAM, la institucion educativa, Cesar
Vallejo Mendoza se encuentra en el nivel bajo por ende cumple con el ECA, en el nivel
medio existen 16 instituciones educativas de las cuales dos instituciones educativas
cumplen con el ECA y 14 instituciones educativas no cumplen con el ECA y en el
nivel alto existe la institucion educativa, La Victoria de Ayacucho pero no cumple con
el ECA.

Palabras claves: contaminacion sonora, ruido ambiental, monitoreo de ruido, presion

sonora, institucion educativa, decibeles (dB), ECA.
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ABSTRACT

This thesis has been realiced with the purpose of describing the levels of
Sountrack pollution in secondary education institutions in districts Huancavelica y
Ascension, where 3 monitoring points were taken for each educational institution, with
54 monitoring points in the 18 educational institutions, the readings were recorded
every 40 academic minutes from 8:00 am to 1:00 pm obtaining 9 data for day, adding
27 data for 3 repetitions for each institution educational, obtaining a total 486 data
throughout the educational institution. it was used the national environmental noise
monitoring protocol and the noise monitoring plan environmental. The results at the
low level was found the educational institution, CesarVallejo Mendoza with a value of
39.76 dB, in the middle level were found 16 educational institutions with higher values
than 40dB and less than 70dB and at the levelHigh was found the educational
institution, La Victoria de Ayacucho with a value of 70.45 dB. Finally, for its
evaluation of the present investigation was used the bylaw.D.S. 085-2003-PCM,
concluding according to R.M No. 227-2013-MINAM, the educational institucion
Cesar Vallejo Mendoza is at the low level then it obey theECA for noise in special
zone, in the middle level there are 16 educational institutionsof which two educational
institutions obey with the ECA for noise in the area special and 14 educational
institutions do not obey with the ECA for noise in the area special and at the high level
is the educational institution, La Victoria de Ayacucho but does not obey with the ECA

for noise in special zone.

Keywords: Sountrack pollution, environmental noise, noise monitoring, pressure

sound, educational institution, decibels (dB).
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion consiste en describir los niveles de
contaminacion sonora en las instituciones educativas de nivel secundario de los
distritos de Huancavelica y Ascension del departamento de Huancavelica, la cual en
la actualidad es de mucha importancia ya que con la investigacion conocemos los
niveles de contaminacion sonora, las cuales nos servio para poder saber si superan los

estandares de calidad ambiental ECASs en las instituciones educativas.

También genero informacién y datos reales sobre los niveles de contaminacion
sonoras en las instituciones educativas, desde ese punto de vista poder realizar futuros
trabajos de investigacion. Detallando en el capitulo | realizamos el planteamiento de
problema, en el capitulo 11 el marco teorico, en el capitulo 111 la metodologia y en el
capitulo 1V los resultados de acuerdo al esquema de trabajo de investigacion de la
facultad de ingenieria.

En el departamento de Huancavelica existen limitados trabajos de
investigacién en tema de contaminacién sonora, ya que nuestras autoridades no toman
interés en el tema de contaminacion sonora de mucha importancia para una buena
salud de las personas, en donde la aplicacion del trabajo de investigacién ayudo a
resolver el problema de desconocimiento de contaminacion sonora en las instituciones

educativas de nivel secundario de los distritos de Huancavelica y Ascension.

Los efectos dafinos de la contaminacion sonora se amplian, a causa de los
trabajos y la realizacion de actividades cotidianas, el mismo que afecta a la capacidad
de concentracion y al rendimiento en el trabajo, produciendo irritacion, fatiga, estrés y

problemas de relacion social.

Es necesario realizar investigaciones constantes sobre la contaminacion sonora
en las ciudades, de preferencia en zonas de proteccién especial lo cual es de aquella de
alta sensibilidad acustica y los efectos que causa en la poblacion. También es
importante estudiar y evaluar la percepcion de la poblacion acerca de este problema
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ambiental y tomar medidas correctivas, mediante el adecuado control y supervision de
las fuentes generadoras del ruido. Es por ello desarrollamos el presente trabajo de
investigacion para evaluar los niveles de contaminacion sonora en las instituciones
educativas de nivel secundario de los distritos de Huancavelica y Ascension, luego
comparar con el D.S N° 085-2013-PCM, si superan o no, los niveles de Estandares
Nacional de Calidad Ambiental para ruido en zonas de proteccién especial (50dB).

La contaminacion acustica se perfila como una de las formas de contaminacion
mas importante; pues esta presente en todos los focos urbanos, afectando de manera
directa la salud y calidad de vida de las poblaciones, el problema de la contaminacion
acustica en las distintas ciudades, viene siendo investigado con mayor atencién que en
el pasado, debido al hecho de que el desarrollo de las ciudades se ha incrementado
exponencialmente (Yagua, 2016).

La contaminacion acustica es considerada por la mayoria de la poblacion como
un factor medioambiental muy importante, que incide de forma principal en su calidad
de vida. La contaminacién sonora es consecuencia directa no deseada de las propias
actividades que se desarrollan en las ciudades, es decir, un sonido molesto que puede
producir efectos fisiologicos y psicolégicos nocivos para una persona o grupo de

personas (Rivera Da Costa, 2014).

Se sabe que ruido tiene efectos psicoldgicos sobre la salud como, por ejemplo:
efectos sobre la atencion, la memoria y el estado animico, esto a su vez estaria

afectando el grado de aprendizaje de los alumnos (Santisteban Guerra, 2013).

La contaminacion sonora perturba las distintas actividades urbanas, obstruyendo la
comunicacion hablada, base esta de la convivencia humana, perturbando el suefio, el
descanso y la relajacion, impidiendo la concentracion y el aprendizaje, y lo que es mas
grave, creando estados de cansancio y tension que pueden degenerar en enfermedades

de tipo nervioso y cardiovascular (Rivera Da Costa, 2014).

XX



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

La contaminacion acustica se perfila como una de las formas de contaminacion
mas importante; pues esta presente en todos los focos urbanos e impactando de manera
directa en la salud y calidad de vida de las poblaciones, el problema de la
contaminacion acustica en las distintas ciudades, viene siendo investigado con mayor
atencion que en el pasado, debido al hecho de que el desarrollo de las urbes se ha
incrementado exponencialmente. Es asi como en el distrito de Tacna determinaron los
niveles de presion sonora en zona comercial obteniendo un valor de 70 dB establecido
y en zonas residenciales obteniendo un valor de 60 dB, superando los Estandares de
Nacionales Calidad Ambiental para Ruido (Yagua, 2016).

Actualmente nuestro planeta vive una serie de cambios y transformaciones
generadas por el avance tecnologico pues esos avances tecnologicos hacen que la vida
en sociedad cambie y cada dia haya una mayor contaminacion sonora que hace

referencia al ruido cuando este excede los estandares establecidos por la norma, es
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decir, la exposicién a un sonido molesto que puede producir efectos sobre grupos de
personas y la salud individual, fisiologica y psicoldgica, pudiendo ocasionar malestar
y fastidio, dolores de cabeza, estrés, pérdida de audicion, irritabilidad exagerada entre

otro (Jauregui Huayapa, 2016).

La contaminacién acustica es considerada por la mayoria de la poblacion como
un factor medioambiental muy importante, que incide de forma principal en su calidad
de vida. La contaminacidn sonora es consecuencia directa no deseada de las propias
actividades que se desarrollan en las ciudades, es decir, un sonido molesto que puede
producir efectos fisioldgicos y psicoldgicos nocivos para una persona o0 grupo de
personas (Rivera Da Costa, 2014).

En la actualidad el problema de ruido existe en diversas actividades que se
desarrollan en la ciudad entre las que se encuentra la ensefianza — aprendizaje en
colegios, institutos superiores y universidades en lo cual existen un gran namero de
estudios que indican un efecto negativo en los procesos de aprendizaje sobre
estudiantes de cualquier nivel de educacién, comparados con otros no sometidos a
ambientes ruidosos. Una posible explicacion de estos efectos podria ser que el sistema
auditivo de estos nifios y jovenes sometidos a altas dosis de ruido se puede ver
afectado, provocando una falla en la discriminacion auditiva de los mensajes
cognitivos (Meder, 2015).

La contaminacion sonora cuando no se evita genera problemas en distintas
actividades como el suefio, el descanso y la relajacién, impidiendo la concentracion y
el aprendizaje en alumnos de los centros educativos de todos los niveles, lo que es mas
grave, crea estados de cansancio y tension que pueden promover enfermedades de tipo
nervioso y cardiovascular.

Se sabe que ruido tiene efectos psicoldgicos sobre la salud como, por ejemplo:
efectos sobre la atencion, la memoria y el estado animico, esto a su vez estaria

afectando el grado de aprendizaje de los alumnos (Santisteban, 2013).



Ante esta realidad el presente trabajo de investigacién que se ha desarrollado,
tiene  como  finalidad  determinar los niveles de  contaminacion
sonora en las Instituciones Educativas de nivel secundario de los distritos de
Huancavelica y Ascension en el afio 2018, ya que existen limitados trabajos de
investigacion en tema de contaminacion sonora en el departamento de Huancavelica
por ello es vital importancia, por lo que este trabajo servira como un antecedente local

para futuras investigaciones.

1.2 Formulacién del problema
1.2.1 Problema general
¢Cuales son los niveles de contaminacion sonora en las instituciones

educativas de nivel secundario de los distritos de Huancavelica y Ascension,
afio 2018?

1.2.2 Problema especifico

» ¢Qué instituciones educativas de nivel secundario de los distritos de
Huancavelica y Ascension se encuentran en el nivel bajo?

» ¢Qué instituciones educativas de nivel secundario de los distritos de
Huancavelica y Ascension se encuentran en el nivel medio?

» ¢Qué instituciones educativas de nivel secundario de los distritos de
Huancavelica y Ascension se encuentran en el nivel alto?

» ¢Cual de las instituciones educativas de nivel secundario de los distritos
de Huancavelica y Ascension no cumplen con la ECA para ruido en zona

de proyeccidn especial?

1.3 Objetivos:
1.3.1 Objetivo general

» Determinar cuales son los niveles de contaminacion sonora en las
instituciones educativas de nivel secundario de los distritos de

Huancavelica y Ascension, afio 2018



1.3.2 Objetivos especificos

» Determinar qué instituciones educativas de nivel secundario de los
distritos de Huancavelica y Ascension se encuentran en el nivel bajo

» Determinar qué instituciones educativas de nivel secundario de los
distritos de Huancavelica y Ascension se encuentran en el nivel medio.

» Determinar qué instituciones educativas de nivel secundario de los
distritos de Huancavelica y Ascension se encuentran en el nivel alto.

» ¢Determinar cual de las instituciones educativas de nivel secundario de
los distritos de Huancavelica y Ascension no cumplen con la ECA para

ruido en zona de proyeccion especial?

1.4 Justificacion
De acuerdo a (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014), la investigacion se
justifica en los siguientes aspectos: conveniencia, relevancia social, implicaciones

précticas, valor tedrico y unidad metodoldgica.

El presente trabajo de investigacion en la actualidad es de mucha
importancia ya que con la investigacion conocemos los niveles de contaminacion
sonora, las cuales nos serbio para poder saber si superan los estandares de calidad
ambiental ECAs en las instituciones educativas de nivel secundario de los distritos

de Huancavelica y Ascension.

El aporte del trabajo consistio en generar informacion y mostrar datos reales
sobre los niveles de contaminacion sonoras en las instituciones educativas de los
distritos de Huancavelica y Ascension, desde ese punto de vista poder realizar
futuros trabajos de investigacion, planificacion de programas de educacion y
cultura ambiental y propuesta para el control de este tipo de contaminacion

ambiental.



La aplicacion del trabajo de investigacion ayudo a resolver el problema de
desconocimiento de contaminacién sonora en las instituciones educativas de nivel

secundario de los distritos de Huancavelica y Ascension.

El trabajo ayudo a conocer el nivel de contaminacion sonora en las
instituciones educativas de nivel secundario de los distritos de Huancavelica y
Ascension, con este trabajo de investigacion tendremos los conceptos bien en

claro sobre los niveles de contaminacién sonora ambiental.

Se sugiere hacer mas trabajos de investigacion en tema de contaminacion
sonora ya que en la ciudad de Huancavelica existen limitados trabajos de
investigacion en tema de contaminacion sonora en el departamento de

Huancavelica.

1.5 Limitaciones

La limitacion que se encontro fue localizar el equipo de sonémetro que cuenta
con certificado de calibracion, porque la mayoria de las entidades publicas como
la municipalidad de Huancavelica y municipalidad de Ascension entre otras
instituciones tienen el equipo, pero no cuentan con su certificado de calibracion,
lo cual no es posible trabajar con sonémetros sin certificado de calibracion porque
los datos que arrojan no son confiables.
Algunas instituciones educativas no accedieron aceptarnos la solicitud para la
ejecucion del trabajo de investigacion.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun Chaparro y Linares (2017) en un trabajo titulado “Evaluacion
del cumplimiento de los niveles de presion sonora (ruido ambiental)” en la
Universidad Libre sede el Bosque en la ciudad de Bogota, el presente
trabajo tiene como objetivo evaluar el cumplimiento de los niveles de
presién sonora (ruido ambiental), de acuerdo a la resolucion 627 del 2006
MAVDT, las metodologias empleadas en el trabajo realizado fue guiado
bajo el procedimiento y las directrices establecidas en la resolucién 0627 del
2006 Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, en los
capitulos 11 y 111 del anexo 3, y de acuerdo a principios establecidos en la
guia UNE-ISO 1996-1:2005, llegando a las conclusiones de acuerdo con el
monitoreo de ruido existio, que sobrepasan los limites maximos
permisibles intensidades de niveles normales (0 dB a 50 dB) e irritantes (0
dB a 60 dB), y una alta cantidad de picos en un rango de 60 dB a 100 dB

debido al transito de aviones considerado como una intensidad peligrosa.



El estudio realizado por Moreno , Orozco y Zumaya (2015)
denominado “Los niveles de ruido en una biblioteca universitaria, bases
para su analisis y discusion” en el pais de México, el trabajo tuvo como
objetivo realizar un estudio de ruido en las instalaciones de la biblioteca
central de la Universidad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias
(CUCBA), y también determinar los niveles sonoros en los puntos
determinados. Las metodologias usadas se consulté la normatividad vigente
para fuentes fijas (Garcia, 1994; Beristain, 1998; Villalobos y Elizondo,
1999; Chévez, 1998; Delgadillo, 1998; Soriano, 1995; Palafox, 2003,
Orozco, 2008 y la NOM-081-SEMARNAT-1994, las cuales llegaron a la
conclusion segun los limites maximos recomendados por la Organizacion
Mundial de la Salud (45 dBA); destaca que la mayoria de los registros se
encuentran fuera de la norma para bibliotecas e incluso para las permitidas
en zonas urbanas producidas por fuentes fijas, lo que da cuenta de la

afluencia de alumnos y lo inadecuado del edificio.

El presente trabajo de investigacion de Perea y Marin (2014) titulado
“Percepcion del ruido por parte de habitantes del barrio Gran Limonar de la
comuna 17 en la ciudad de Cali”, Universidad del Valle sede Cali del pais
de Colombia, el trabajo tuvo como objetivo evaluar la percepcion de las
persona asociada a los niveles de presion sonora provenientes de fuentes
vehiculares y establecimientos nocturnos localizados en el sector mixto
perteneciente al barrio Gran Limonar (Carretera 66 entre calle 13y calle 10)
de la comuna 17 de la ciudad de Cali. Los resultados de los niveles
promedios de ruido obtenidos en la caracterizacion para los puntos, horarios
y dias determinados no cumplen con la Resolucion Colombiana 0627 del
2006, ademas se corrobora esta condicién con la percepcion por parte de los
habitantes de la zona de estudio, ya que el 77% manifestd reconocer un
problema de contaminacion ambiental, atribuible al exceso en los niveles de

ruido en una zona catalogada como residencia.



Los tesistas de la investigacion Espinoza , Hernandez , Ortega y
Pilquil (2013) en su trabajo mencionado “Niveles de ruido ocupacional y
desempefio audioldgico en estudiantes y profesionales de Odontologia” en
la Universidad de Chile, que tiene por objetivo determinar los niveles de
ruido en los profesionales y estudiantes de odontologia durante la jornada
laboral. Esta investigacion se realizd un estudio no experimental analitico y
transversal, también podemos decir que la investigacion se realizé por
grupos estudiantes y odontologos(as) las cuales para la obtencion de datos
se realiz6 un pilotaje de audiometria tonal clasica, audiometria de alta
frecuencia, emisiones acusticas producto distorsion y utilizacion del
dosimetro, Los resultados obtenidos en la medicién de la dosis de ruido
orientan a que los estudiantes y profesionales de odontologia de la
Universidad de Chile no esta expuesta a una a ruidos que superan los 85 dB
durante una jornada de 8 horas.

Segun el investigador Saquisili (2015) realiz6 el estudio de
“Evaluacion de la contaminacion acustica en la zona urbana de la ciudad de
Azogues”, tuvo como objetivo medir, representar y evaluar los niveles de
presion sonora en los distintos puntos de la zona urbana de la ciudad de
Azogues, el nivel de la investigacion fue exploratorio, el disefio de la
investigacion fue en campo, no se manipulo ni se control6 ninguna variable
las cuales como resulta tenemos mayoria de los puntos no cumplen la
normativa en la mafiana, sin embargo, si lo hacen en el horario del medio
dia y de la tarde, a pesar de que la principal fuente de ruido es el trafico
vehicular, también existen otras actividades que contribuyen a la
contaminacion acustica de manera significativa y que su ausencia ocasion6
que los valores registrados sean inferiores a los obtenidos en el primer

monitoreo.



2.1.2 Antecedentes nacionales

El estudio realizado por Silva (2016) en su trabajo titulado
“Evaluacion de los niveles de ruido en zonas de las Avenidas la Marina y
Abelardo Quifiones de la Ciudad de Iquitos - Universidad Nacional de la
Amazonia Peruana”, el presente investigacion tuvo como meta evaluar los
niveles de ruido en la Avenida La Marina y Abelardo Quifiones en relacion
a los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, utilizando
método fundamental el analisis descriptivo para obtener la informacion
necesaria en donde se realizd la recoleccion de datos mediante las
encuestas, llegando a las conclusion de acuerdo al monitorio que realizaron
el promedio de ruido diurno supera al ruido nocturno en las dos zonas de
estudio, Avenida Quifiones y Avenida la Marina con promedio de 77,11
dBA 'y 71,59 dBA para Quifiones y 77,62dBA y 66,57dBA en la Marina y
también el promedio de ruido en todos los puntos de muestreo exceden los

ECAs tanto en horario diurno como en el nocturno.

Los tesistas de la investigacion Guzman , Valverde y Quijano (2015)
en el trabajo denominado ““Evaluacion del impacto sonoro para mitigar la
contaminacion sonora en una Institucion Educativa PNP Precursores de la
Independencia Nacional - ciudad de Lima en la Universidad Cesar
Vallejo™”, el presente investigacion tuvo como objetivo “Evaluar la
implementacién de una medida mitigadora para la reduccién de ruido
ambiental en dicha Institucion Educativa, las metodologias empleadas en la
medicion de ruido fueron dos normativas peruanas, norma técnica peruana
1996-1:2007 y norma técnica peruana 1996-2:2008, como meta
implementaron las instalaciones de paneles de absorbentes acusticos como
medida mitigadora para disminuir la contaminacion sonora en dicha
institucion educativa en donde se realiz6 la medida mitigadora con 200
paneles de tecnopor forrado en poliuretano, el estudio del ruido mostro que
la fuente principal de ruido es la av. Panamericana al exterior del colegio
con 70 dBA y al interior de colegio el aula con mayor ruido con 65.3 dBA.

Los resultados de las mediciones después de instalar la medida mitigadora
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demostraron que el ruido ambiental ha disminuido en 14.1% que equivale a
9 dBA de disminucion de ruido ambiental al interior del aula en estudio,

respecto a las lecturas antes de la implementacion de la medida mitigadora.

El presente trabajo de investigacion realizé Meder (2015) a traves del
estudio “Diagndstico preliminar del nivel de conocimiento sobre
contaminacion por ruido en alumnos de las diferentes facultades de la
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana — lquitos”, la investigacion
tuvo como objetivo evaluar preliminarmente el nivel de conocimiento sobre
ruido en alumnos de las diferentes facultades de la Universidad Nacional de
la Amazonia Peruana de la ciudad de lquitos, utilizando el método
evaluativo en donde se aplicé una encuesta para evaluar el nivel de
conocimiento sobre la problematica acUstica, llegaron a la conclusion de los
338 estudiantes de las distintas facultades de la Universidad Nacional de la
Amazonia Peruana, 277 alumnos alcanzaron notas aprobatorias entre 11 y
20, se aprecia ademas que 61 alumnos del global de la muestra obtuvieron
notas entre 0 y 10, porcentualmente se reconoce que el 81,95 tienen
conocimiento entre bueno y excelente sobre el ruido e sus consecuencias y
18,05% restante entre regular y deficiente, Se resalta que el 3,55% del total

de la muestra obtuvieron el nivel de excelente.

Segun Vela (2015) en su trabajo titulado ~"Grado de conocimiento
sobre ruido en estudiantes del 5to. Afio de la educacion secundaria en tres
colegios de la zona urbana en Iquitos en la Universidad Nacional de la
Amazonia Peruana™, la investigacién como objetivo evalud el grado de
conocimiento de los alumnos en relacion al ruido en las distintas
instituciones educativas de nivel secundario de la ciudad de Iquitos, usando
el método evaluativo en donde permitié la evaluacion simple basado en la
recoleccion sistematica de datos numéricos de lo cual se definio un
programa modelo de capacitacion en ruido para estudiantes del quinto afio
de secundaria llegando como fin de la investigacién de que después de

haber realizado el diagnostico preliminar del nivel de conocimiento sobre el
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ruido, de 105 estudiantes se observa que un total de 25 alumnos registraron
nivel de conocimiento deficiente (23,81%), 78 alumnos calificaron con
niveles de conocimiento regular (74.28%), 02 alumnos (1.9%), tuvieron una
buena calificacion, en ese entonces se ha verificado que con la capacitacion
en ruido ambiental, se ha logrado 49.07% de estudiantes que obtuvieron un
nivel de conocimiento bueno excelente en donde ellos comprendieron todos

los aportes durante las capacitaciones.

Segun el investigador Rivera (2014) en la investigacion realizada “"El
estudio de niveles de ruido y los ECASs para para ruido en los principales
centros de salud en la ciudad de lquitos en la Universidad Nacional de la
Amazonia Peruana”’, la investigacion tuvo como objetivo estudio den los
principales centros de salud y luego comparar con los Estandares
Nacionales de calidad Ambiental, en el presente trabajo utilizaron el método
fundamental el descriptivo para adquirir la informacién necesario,
concluyendo el ruido diurno en los centros de salud de Iquitos y Essalud,
exceden al ruido nocturno, mientras que en el caso de la clinica Ana Sthal,
ruido nocturno excede al ruido diurno, también el promedio de datos
obtenido en todo los centros de salud sobrepasan los Estandares Naciones
de Calidad Ambiental para ruido ambiental (ECAS).

El presente trabajo desarroll6 Santisteban (2013) en su investigacion
“"Niveles de ruido en cinco (5) colegios de la zona urbana y su percepcion
en el estado animico de los alumnos en la ciudad de Iquitos en Universidad
Nacional de la Amazonia Peruana™, la investigacién tuvo como objetivo
determinar el nivel de contaminacion sonora en colegios y su percepcion en
el estado animico de los estudiantes, el método que se utilizo es el
evaluativo, porque permite la evaluacion simple basado en la recoleccién
sistematica de los datos cuantitativos y cualitativos, que hizo posible realizar
el analisis descriptivo mediante mediciones y encuestas directas, llegando a
la conclusion de que se realizé el monitorio de ruido en el exterior de 5

colegios en donde se determind en promedio que existe mayor intensidad de
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ruido en el exterior del colegio "Sagrado Corazén™ con 81,0 dBA y menor
intensidad de ruido en el exterior del colegio "Rosa Agustina con 74,9 dBA.
También realizaron el monitorio en el interior de los colegios, en donde se
determind un promedio que existe mayor intensidad de ruido en el interior
del colegio "César Vallejo" con 79,8 dBA y menor intensidad de ruido en el
interior del colegio "Rosa Agustina"” con 70,2 Dba.

2.1.3 Antecedente local

Segun Becerra (2015) en el presente Informe de monitorio de ruido
ambiental realizada del 1 al 3 de julio del 2015 en los distritos de Ascensién
y Huancavelica juntamente con el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion
Ambiental, el presente informe tuvo como objetivo evaluar el nivel de
presion sonora en diez (10) puntos de medicion ubicados en dichos distritos
y analizar los resultados segun los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Ruido, la metodologia para llevar acabo las mediciones se
considero varios de los criterios indicados en las normas técnicas que brinda
los lineamientos requeridos para la medicion de ruido ambiental: 1SO 1996-
1:1982 Y 1S01996-2:1987 , llegando a la conclusion que en las zonas
comerciales, en punto de medicion 080101,RUI-07(70,9 dBA) Excedid el
valor establecido en los ECA para ruido en zona comercial de 70 dB en
horario de diurno, mientras que el punto de medicion 080101,RUI-01 (67,9
dBA) no excedio valor establecido en los ECA para ruido en zona comercial

de 60 dB en horario de nocturno.

2.2 Bases tedricas sobre el tema de investigacion

2.2.1 Teoria del sonido
Segun el fisico Chladni, el sonido es la perturbacién de las moléculas
del aire cuando un objeto o cuerpo entra en vibracion moléculas. Aquella
vibracion es ciclica y estd conformada por una frecuencia y una amplitud en
donde el sonido viaja por el aire y al llegar a nuestros oidos hace vibrar al

timpano, la cual contiene liquidos donde unas pequefias vellosidades
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Ilamadas cilios convierten esta informacion en impulsos eléctricos la cual es

interpretado por el cerebro (Romero & Villasefior, 2012).

El camino hacia la primera teoria del sonido

El filésofo Aristdteles escribe sobre el sonido y la audicion como una
fuente de sonido que empuja de alguna manera el aire circundante y asi el
sonido viaja tan lejos como sea posible, en donde el aire es necesario para

la propagacion sonora (Martinez Llorente & Peters, 2015).

El filosofo Boyle juntamente con el fildsofo Hooke mejoraron la
bomba de vacio de Otto von Guericke, con la que estudio la compresibilidad
de los gases y demostrd que el sonido no se puede propagar en ausencia del
iré (Martinez Llorente & Peters, 2015).

2.2.2 Teoria de velocidad del sonido

La primera teoria cientifica del sonido — Velocidad del sonido

Newton intento medir la velocidad del sonido determinando con un
péndulo simple el tiempo que tardaba el volver de eco de un sonido en el
patio del Trinity Collage, lugar donde vivia y trabajaba. La verdad era un
gran tedrico, pero no muy buen experimentador.

Al principio de (1687), Newton dijo teéricamente que “las velocidades
de los pulsos que se propagan en un fluido elastico estan en razon directa a
la raiz cuadrada de la fuerza elastica e inversamente a la densidad”. Esa
fuerza elastica es el coeficiente de comprensibilidad del aire de acuerdo a la

teoria de Boyle es igual a su presion.
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La velocidad calculada por Newton fue:

V= St 298 m/s
P
Donde:
v: Velocidad del sonido
p: Fuerza elastica

p: Densidad

Newton considerd adecuado este valor, a pesar de que era menor que
los medidos en esa época, y que futuras mediciones se ajustarian mejor a su
formula. Sin embargo, experimentos posteriores, cada vez mas precisos,
confirmaban valores mas altos. Newton tuvo la correcta idea de lo que era
el sonido y calculé su velocidad, con un margen de error del 15%, Podria

estar satisfecho, pero no fue asi.
Newton “apafi0 " su teoria para hacerla “valida”.

Newton sostuvo que el sonido se propaga a la velocidad de 280 m/s,
pero a través del espacio que hay entre las moléculas y obviamente, éstas
ocupan un determinado espacio. Estimé que la distancia entre particulas esta
en relacion 9 a 1 con su didmetro por lo que el valor que previamente habia

calculado debia incrementarse en 1/9:
298
298 +——=331m/s

Este resultado ain no era lo suficientemente bueno.
Newton hizo dos suposiciones: el aire contiene un 10 % de agua (?) y
que el agua no participaba en la transmision del sonido (?), por lo que

debiamos considerar 9/10 de la densidad del aire:

al: £ 348 m/
() = > = m/s
09.p V09
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Este resultado concordaba con los datos experimentales, la teoria podia
explicar los hechos y eso significaba un triunfo de la razén (Jaramillo
Jaramillo, 2007).

¢A que se debia el error de Newton?

Las compresiones del aire que se producen en la propagacion del sonido
fueron consideradas “procesos isotérmicos” por Newton.
Laplace (1816) demostrd que estas compresiones eran ‘procesos
adiabaticos” y que el aumento de temperatura incrementa la elasticidad del

aire:

y.B
v= |—
p

Donde:

v: Velocidad del sonido
y: Constante adiabatica
B: Elasticidad del aire

p: Densidad

Teniendo en cuenta que la constante adiabéatica (y) del aire es 1’4
(pasaron unas cuantas décadas en calcularse con cierta precision), la
velocidad del sonido es 331 m/s (a 0°C) (Jaramillo Jaramillo, 2007).

2.2.3 Teoria de la velocidad de las ondas del sonido
La presente teoria es desarrollada por fisico Newton, lo cual es
desarrollado en cuatro experimentos:
» Primer experimento: Le pidi6 una campana de vidrio delgada que se
tenga en la mano por el botdén que hay en su parte superior, y
aproximese su boca a un cuerpo solido quieto: si la distancia es
pequefia, la campana por su movimiento de vibracidon tocard a

muchas veces a este cuerpo.
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» Segundo experimento: Una lamina de Hierro eléstica suspendida
tiene un movimiento de vibracién visible, si después de haber
aproximado sus extremidades entre si se suelta repentinamente, al
paso que no se oye sonido alguno.

» Tercer experimento: Tdmese por en medio, entre el pulgar y el indice
un platillo de vidrio homogéneo, al que se le haya dado una figura
regular cualquiera, y sobre cuya cara superior se haya esparcido
arena muy fina; se hace resbalar por un borde un aro de violin, y al
instante se ve excitarse un movimiento de vibracion alrededor de
ciertos puntos que reciben toda la arena antes diseminada por la
superficie, de modo que formar una figura regular tanto mas
compuesta cuanto mas alto es el tono. Si se pone el platillo de otro
modo, o se hace resbalar el arco por otro punto, la figura muda con
el sonido.

» Cuarto experimento: Pdonganse sobre la platina de la maquina
neumatica dos almohadillas de algoddn encima de las que se coloca
una pequefia plancha de plomo, que sostiene un despertador.
Cubrase todo con un recipiente de que se atrae el aire, no se oye

sonido alguno.

En donde concluyo que cuando la fuerza que da origen a estas ondas se
aumenta, y de consiguiente que cuando sus distancias mutuas son también
mayores, sus velocidades aumentan cdmo las raices cuadradas de sus
distancias; y lo mas articular es que hace ver el en todos los casos la
velocidad es tal, que se si toma la longitud de un péndulo igual a las
distancias de las ondas, estas correran un espacio igual al mismo intervalo
que hay entre dos ondas en el tiempo que el péndulo haréa sus vibraciones.

Newton dibujo aqui que la velocidad de estas ondas de aire, 0 1o que es
lo mismo, que la velocidad del sonido es tal que podria correr un espacio
igual a la circunferencia de un circulo cuyo radio fuese altura de la atmosfera
reducida, en el tiempo que un péndulo de la misma longitud que este radio,

haria una oscilacion; o que la velocidad del sonido seria igual a la que
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adquiriera un cuerpo pensado cayendo de la mitad de la altura de la
atmosfera reducida. Bajo estos datos hallo Newton por el célculo, que el
sonido debe correr 479,71 metros (1140 pies) por segundo (Libes, 1821).

2.2.4 Teoria de formacion de ondas estacionarias

Segun el fisico Ernst Chladni (1756/1827) frecuentemente Ilamado el
padre de la Acustica que fue el primero en realizar esta experiencia de la
placa de Chladni lo cual constituye una demostracion clasica de la
formacion de ondas estacionarias, consiste en una fina placa metalica
cuadrada que a través de un altavoz se hace vibrar a diferentes frecuencias.
El altavoz es alimentado por un generador de frecuencias. Sobre la placa
espolvoreamos cloruro sddico. Cuando la placa vibra la sal empieza a
moverse, hasta que finalmente se observan los patrones y lineas nodales.
Estos patrones y lineas nodales se corresponden con las zonas y lineas en
las cuales la placa no vibra o vibra menos, es decir, los nodos de las ondas
estacionarias que se forman en la placa y por tanto, en ellos se produce una
acumulacion de sal, dando lugar a curiosas figuras (Kane y Sternheim,
2007).

2.2.5 Teoria de formacion de ondas para la propagacién del sonido
Segun newton menciona cada molécula de aire debe ser movida hacia
delante y hacia atras, girando para decirlo asi en un espacio muy estrecho
(Libes, 1821).

2.2.6 Teoria del sonido de una flauta
Segun el fisico M. Perol ha determinado que el aire es el medio por el
que se propaga el sonido desde el cuerpo sonoro hasta el 6rgano del oido.
En donde en esta teoria no se ve otra cosa que un cierto volumen de aire
que sale de la boca del que toca, para herir otra masa de aire contenida en el
instrumento. Aqui al aire es el cuerpo sonoro: si no fueran asi, es decir, sin

las vibraciones que se compone la flauta contribuyeran a la formacion del
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sonido que da, en igualdad de circunstancias dos flautas de diferente materia
deberian dar sonidos diferentes ya que todos los gases permanentes y no
permanentes lo difunden con diferentes grados de intensidad (Jiménes
Cisneros, 2001).

2.2.7 Teoria refraccion y deflexion del sonido en el mar

Segun Kuwahara en 1975, el agua del mar no es un medio homogeéneo,
usualmente estd compuesto por nimero de capas de distintas densidades
causadas por variacion de temperatura y salinidad. Es un principio general
en fisica que las ondas que cruzan un limite de densidad seran desviadas o
refractada a menos que crucen perpendicularmente, la magnitud de la
refraccion depende del angulo de cruce y de la diferencia entre las
velocidades de propagacion de la onda en las dos capas.

La velocidad del sonido en el agua de mar es funcion d temperatura y
la salinidad de acuerdo de acuerdo con la formula empirica de Kuwahara
(Urick en 1975), la velocidad del sonido en el agua de mar puede expresarse

de la siguiente manera:

c = 1445 + 4.66t — 0.55t% + 1.3(e — 35)

Donde:

c= velocidad del sonido (m/s)

t= temperatura (°C)

e= salinidad (%) (Burczynski, 1892).

2.3 Bases conceptuales

2.3.1 La contaminacion acustica
La contaminacion acustica se define como la presencia en el ambiente
de ruidos o vibraciones, cualquiera que sea el emisor acustico que los
origine, que impliquen molestia, riesgo o dafio para las personas, para el

desarrollo de sus actividades o para los bienes de cualquier naturaleza, o que
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causen efectos significativos sobre el medio ambiente. Donde se dio por
obligacion crear normativas para la mitigacion y control de la
contaminacion sonora para llevar una calidad de vida mejor y cuidar al

medio ambiente (Martinez y Peters, 2015).

2.3.2 Ruido

Los sonidos cuyas frecuentes no guardan ninguna relacion entre si nos
resultan desagradables y los denominados ruido.
El ruido nos afecta tanto fisiologica como psicologicamente.
Fisioldgicamente actla sobre el oido dafiando alguna de sus partes e incluso
puede llegar hasta a la pérdida de audicion. Las principales fuentes de
contaminacion acustica provienen de los vehiculos de motor, que se calcula
en un 80%, un 10% corresponde a las industrias, el 6% a los ferrocarriles y
el 4% restantes a locales pablicos, bares, talleres industriales, etc.
El mejor control de la contaminacidn acustica es tratar de suprimir los ruidos
en su origen. Esto se logra instalando, en las viviendas, las calderas de
calefaccion y las maquinas mas ruidosas en las platas bajas, lejos de vigas y
paredes. Poniendo a punto los motores de los vehiculos, controlando los
silenciadores de los tubos de escape de motos, automoviles, moderando la
velocidad de los automoviles en travesias, calles de pueblos y ciudades.
En nuestras casas, se puede buscar controlar el ruido, edificando con dobles
tabiques, colocando cortinas, alfombras y en general siendo respetuosos con

las horas de descanso de los demas (Anton, 2017).
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Tabla 1
Los decibeles producidos por diversas fuentes generadoras de sonidos

Los decibeles producidos por diversas fuentes generadoras de

sonidos
140 dB Umbral del dolor
130 dB Avion despegando
120 dB Motor de avion en marcha
110 dB Concierto
100 dB Perforadora eléctrica
90 dB Trafico
80 dB Tren
70 dB Aspiradora
50/50 dB Aglomeracion de personas
40 dB Conversacion
20dB Biblioteca
10dB Sonidos del campo
0dB Umbral del sonido

Fuente: (Antén, 2017).

2.3.3 El sonido

El sonido consiste en un movimiento de vibracién imprimido a un
cuerpo sonoro, comunicado después por este cuerpo al fluido que la rodea,
y transmitido en fin por este fluido hasta el 6rgano del oido quien recibe la
impresion. Vamos a examinarlo segun estas diferentes relaciones.

Las moléculas de los cuerpos que dan sonido tienen un movimiento de
vibracion; porque se si hieren cuerpos que no sean elasticos no dan sonido
alguno. Este movimiento de vibracion se halla en todos los cuerpos sonoros;
es sensible en las cuerdas de violin, de harpa, de clave; manifiéstese
particularmente en las grandes campanas, y en muchos otros cuerpos.

Importa advertir que el sonido no depende in mediatamente de este
movimiento de vibracion, que se manifiesta a la vista sino de otro
movimiento de vibracion de que estan animadas las menores moléculas en

el movimiento que se trata.
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La sonoridad no pertenece exclusivamente a los cuerpos solidos
elasticos; los fluidos elasticos también tienen esta propiedad. Un golpe de
latigo que sacude un postillon, el silvido de una varilla movida con mucha
velocidad, no son otra cosa que el sonido dado por el aire cuyas moléculas

se ponen en vibracion, por ser heridas por un cuerpo solido (Libes, 1821).

Cuando se perturba mecanicamente un gas, un liquido o un solido, se
producen frecuentemente ondas sonoras. En estas ondas, las moléculas de
las sustancias vibran y chocan entre si, pero mantienen la misma posicion
media. Sin embargo, como sus movimientos estan coordinados, se forma
una onda y se transmite energia, aunque no hay desplazamiento neto de las
particulas.

La velocidad del sonido depende de las propiedades fisicas del material
que se propaga. Cuando el sonido llega a una separacion entre materiales en
los que la velocidad del sonido es diferente, parte de la energia se transmite

y parte de la energia se refleja.

Tabla 2
Densidad y velocidades del sonido representativas para los sélidos, la velocidad que se da
es la velocidad para hondas longitudinales en varillas delgadas

Velocidad del sonido

Material Densidad (Kg /m?) (mls)
Aire 1,20 344
Dio6xido de carbono (0°C) 1,98 259
Hidrogeno (h,) (0°C) 0,0899 1284
Alcohol (etilico) 790 1207
Bencina 870 1295
Agua (pura) 998 1498
Aluminio 2700 5000
Cobre 8930 3750
Vidrio (pyrex) 2320 5170
Hierro 7900 5120
Sangre (37°C) 1056 1570
Tejido corporal (37°C) promedio 1047 1570

(Kane y Sternheim, 2007).
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2.3.4 Velocidad del sonido

Esta velocidad aumenta a medida que crece la cohesion y la elasticidad
entre las particulas del medio, por ello, el sonido viaja mas deprisa en los
solidos que en los liquidos y en estos a un mas que en los gases. En el caso
de que el medio de propagacion sea el aire, hay que tener en cuenta que el
aire es un medio cuyas propiedades varian con su densidad y la temperatura
ambiente.

La densidad del aire depende de su composicion, que varia con la
altitud, por lo que cuando se hace una referencia genérica a la velocidad del
sonido se sobreentiende que es a la altitud del nivel del mar. A medida que
la temperatura del aire aumenta, | velocidad del sonido crece, de forma que
a nivel del mar la velocidad del sonido en el aire es 331 m/s y a 20° c tiene
el valor de 340 m/s (Antdn, 2017).

2.3.5 Propiedades del sonido
El sonido se debe a la fluctuacion de ondas de presion en el aire que son
registradas por nuestro oido y el sistema nervioso. Por ruido se entiende un
sonido indeseable para la persona que no lo escuchay, por lo general, tiene
una o varias de las siguientes caracteristicas:
» Esduradero
» De fuerte intensidad
» Elevada frecuencia
» Cadtico

El sonido se toma contaminante cuando resulta dafiino para la salud o

disminuye la calidad de vida.

El sonido posee tres cualidades:
» Intensidad

» Tono

» Timbre
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La intensidad se relaciona con la energia liberada por la fuente emisora
y la distancia a la cual se detecta, de tal manera que un sonido puede ser
fuente, débil o moderado. El de oido no percibe sonidos de todas las
intensidades; aquellos que son menores a un cierto nivel no son registrados.
Este nivel de precision se debe al “ruido interno™ del cuerpo humano. En
efecto, la circulacion sanguinea, los latidos del corazon y todos los demas
sonidos provocados por el organismo no son presididos por el oido y para
que un sonido sea detectado por el cerebro debe tener una intensidad
superior a la de ruido interno. La intensidad minima de prision se denomina
umbral auditivo, varia en cada persona con la edad y depende de la
frecuencia del sonido.

La maxima intensidad que puede soportar el oido humano sin dafiarse
se denomina umbral de dolor, varia para cada persona y es, practicamente,
independiente de la frecuencia del sonido.

El tono de un sonido queda determinando por su frecuencia. Si ésta es
elevada (ondas cortas) se dice que el sonido es agudo; si es baja, el sonido
se clasifica como grave. La frecuencia se medi en ciclos, lo que se denomina
en Hertz (Hz). El oido humano detecta ondas sonoras que vibran entre 20 y
20000 Hz. A frecuencias bajas el umbral auditivo es mayor que para las
altas; es decir, se requiere mayor intensidad para percibir un sonido grave

que uno agudo (Jiménes Cisneros, 2001).

2.3.6 Los diferentes niveles de ruido
Los niveles de ruido se miden generalmente segln su intensidad y nivel
de potencia. La medida mas utilizada es el decibelio.
Con estas medidas se pretende hacer conocer los efectos que produce el
ruido. Por ello, el valor 0 dB equivale al umbral de audicion del ser humano.
Aunque éste puede variar entre unas personas y otras, se considera de forma
genérica, el valor minimo de audicion.

Algunos ejemplos de valores sonoros y sus efectos en el organismo:
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Tabla 3

Valores sonoros y sus efectos en el organismo

Presién sonora

Ambientes o actividades

Sensacion / Efectos en el oido

140-160 dB

130 dB

120 dB

110 dB

100 dB

90 dB

80 dB

70 dB

60 dB

50 dB

40 dB

30dB

20 dB

10 dB
0dB

Exposicion, petardoa 1 m

Avioén en despegue a 10 m,
disparo de arma de fuego.

Motor de avion en marcha,
martillo neumatico pilén 1 m

Concierto de rock, motocicleta
a escape libre 1 m

Sierra circular a 1 m, discoteca,
sirena de ambulancia a 10 m

Calle principal a10 m, taller
mecénico.

Bar animado, calle ruidosa a 10
m

Coche normal a 10m, aspirador
a 1 m, conversacion en voz alta.

Conversacion animada,
television a volumen normal a 1
m.

Oficina, conversacién normal, a
1 m de distancia.

Biblioteca, conversacion
susurrada.
Frigorifico silencioso,
dormitorio.
Habitacion muy silenciosa,
rumor suave de las hojas de un
arbol.
Respiracion tranquila.
Umbral de audicién.

Dafios permanentes inmediatos
del oido, rotura del timpano.

Umbral del dolor.

Dafios permanentes del oido a
explosién de corta duracion

Sensacion insoportable y
necesidad de salir del ambiente.

Sensacion molesta dafios
permanentes al oido a
exposicion a largo tiempo.

Ruido de fondo incémodo para
conservar.

Ruido de fondo agradable para
la vida social.

Nivel de fondo necesario para
descansar.

Silencio.

Fuente: (Dias, 2015).
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2.3.7 Efectos

2.3.7.1 Funcionamiento del oido

El oido humano consta de tres partes principales; oido externo,
medio e interno. El oido externo consiste en la oreja y el canal
auditivo, su funcione recoger las ondas sonaras presentes en el aire
y conducirlas al timpano, el cual es la interface con el oido medio.
Esto actla como un dispositivo de acoplamiento y cuenta con tres
pequefios huesos (yunque, en lenticular y estribo) que operan como
un juego de palancas y transfieren la vibracion al oido interno. El
oido interno consta de dos sistemas separados: los canales semi

circulares para controlar el balance y la cclea u érgano de Corti.

2.3.7.2 Capacidad auditiva

La intensidad de un sonido es el principal factor que causa
dafio, este se manifiesta desde el aumento de umbral minimo de
percepcion hasta la sordera total. Aunque se sabe que sonidos muy
fuentes pueden provocar la ruptura del timpano el dafio mas
frecuentemente observado es la del 6rgano de Corti, cuyas células
pilosas son destruidas por accion de sonidos fuentes. Estas son de
las mas especializadas de nuestro cuerpo y unas ves destruidas, no
pueden ser regeneradas, la pérdida de audicion puede ser de tres
tipos:

» Traumatismo acustico: es resultado de una o pocas
exposiciones a ruidos sumamente intensos (por general,
arriba de 120 dB) durante periodos relativamente cortos;
por ejemplo, durante una exhalacion. Se traduce en una
lesion fisica inmediata e irreversible del érgano auditivo
como dislocacion de los huesillos del oido medio, perdida
de células ciliosas, incluso ruptura de timpano.

» Aumento temporal del umbral de audicién: ocurre

cuando hay exposicion a un ruido intenso (arriba de 85 dB)

25



por cierto tiempo. Como resultado, aumenta la intensidad
minima percibida, pero, al acabo de algin tiempo, este
efecto se define.

» Aumento permanente del umbral de audicién: ocurre
en el caso de una exposicion similar a la anterior, pero no
hay retorno a la sensibilidad inicial y la lesion ocasionada

al 6rgano de Corti es permanente.

Cabe mencionar que la capacidad auditiva se pierde con la
edad, independientemente de la exposicién a ruidos intensos. Este

aumento se acelera al exponer regularmente a un individuo al ruido.

2.3.7.3 Otros efectos organicos

Existen otras reacciones del organismo cuando es expuesto a
medios ruidosos. Estas consisten en modificaciones al
funcionamiento del sistema endocrino y del sistema nervioso
autonomo. Los efectos inmediatos son: aumento de la presion
sanguinea, dilatacion de las pupilas, sequedad de la boca, calor y
contraccion de los musculos de las piernas, el abdomen y el torax,
inhibicion de las secreciones gastricas y excitaciones cardiaca. Con
el tiempo, el ruido ocasiona la perdida de la capacidad auditiva y

alteraciones de conducta.

2.3.7.4 Efectos conductuales
El ruido también disminuye el rendimiento en el trabajo. De
hecho, se sabe que trabajadores expuestos a nivel muy intenso de

ruido son mas propensos a sufrir enfermedades cardiovasculares.

Por otra parte, puesto que el sonido del equilibrio radica en el
oido interno el exceso de ruido puede ocasionar problemas de
estabilidad o falta de coordinacion que, aunado a la dificultad para

la comunicacion, incrementa el riego de accidentes.
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2.3.7.5 Interrupcion del suefio
Aun dormidos, el oido no deja de funcionar, pero el cerebro
filtra aquellos sonidos que poseen cierta intensidad, tono y timbre.
El ruido interrumpe el suefio a partir de 40 a 45 dB; la mujer es mas
sensible. Al dormir, una persona se puede acostumbrar a ruidos
mas 0 menos constantes a condicion de que no sobrepasen 55 o0 60
dB. Si el ruido llega a 75 dB practicamente no se puede dormir

(Jiménes Cisneros, 2001).

2.3.7.6 Efectos del ruido sobre la salud humana
A) Como puede afectar el ruido a las personas

La exposicion a ruido puede causar efectos auditivos y extra-
auditivos. Aunque en el caso de estos ultimos no suele ser del
todo sencillo establecer en forma cuantitativa una relacion
causa-efecto, pueden ser efectos adversos sobre la salud o
precursores de ellos. También puede producir efectos
psicoldgicos, que muchas veces estdn acompafiados por otros
sintomas como dificultad en la comunicacion, perturbacion del
reposo y descanso, disminucion de la capacidad de
concentracion, molestia, ansiedad, agresividad, estrés, entre
otros.
Los riesgos para la salud asociados con la contaminacion de
ruido son los siguientes:

» Interferencias con el comportamiento  social

(agresividad, protesta e impotencia).

» Interferencia con la comunicacion verbal.

» Descenso del rendimiento en el trabajo/escuela.

» Dolor y fatiga de la audicion.

» Pérdida auditiva, incluyendo tinnitus.

» Molestia.
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» Alteracion del suefio y todas sus consecuencias de corto
y largo plazo.

> Efectos cardiovasculares.

> Respuestas hormonales (hormonas del estrés) y sus
posibles consecuencias sobre el metabolismo humano

(nutricion) y el sistema inmunitario (Gonzalez, 2013).

2.3.8 Clasificacion de las ondas sonoras
Es el sonido audible por el oido humano es la sensacién detectada por
nuestro oido, producida por las variaciones de presion alrededor de un valor
de equilibrio, transmitidas por el aire y recibidas por el oido y que son

originadas por un objeto que vibra con una determinada frecuencia.

El oido humano detecta las ondas sonoras con frecuencias en un
intervalo que varias segun la personay la edad. Sin embargo, se acepta como
intervalo de frecuencia de audicion, los comprendidas entre 20 y 20 000 Hz,
de forma que por trabajo y por debajo y por encima de dichas frecuencias el
oido humano no detecta las ondas sonoras respectivas. No obstante, hay
animales, como la ballena o murciélago, que son capaces de emitir y detectar

ondas sonoras de frecuencias de hasta 100 000 Hz.

El sonido de frecuencia inferior al umbral de sonido de una persona, <
20 Hz, se llama infrasonido, los infrasonidos son emitidos en los temblores
de un terremoto o por la maquinaria pesada que trabaja en los desmontes en

la construccidn de carreteras.
El sonido de frecuencia superior al limite maximo de audicion de una

persona, > 20 000 Hz, se llama ultrasonido. Se utiliza en el sonar de los

barcos y en medicina para realizar ecografias (Anton, 2017).

28



2.3.9 Ondas sonoras estacionarias

En el capitulo presente estudiamos las ondas estacionarias en una
cuerda. Sin embargo, las ondas estacionarias pueden producirse con
cualquier tipo de onda. En particular, las ondas estacionarias son una
caracteristica importante de los instrumentos sonoros.

Consideramos en primer lugar las ondas sonoras debido a la enorme
gama de intensidades del oido resulta conveniente medir las intensidades en
unidades logaritmicas o decibeles (dB). El nivel de intensidad se relaciona

con la intensidad mediante:
1
B =10log—
Iy

Donde:

B: viene medido en decibelios
I: Intensidad del sonido

Iy: 1072 W m™2

Es un nivel de referencia arbitrario, que corresponde aproximadamente
a la intensidad mas baja audible, y log representa el logaritmo de base 10, o
logaritmo vulgar en donde en la siguiente tabla presenta una lista de los

niveles de intensidad asociados con diversas fuentes de sonido habituales.

Tabla 4
Niveles de intensidad en decibelios de fuentes de sonido habituales

Fuente Nivel de intensidad (en decibelios)
Gran orquesta (maximo) 98
Remachador 95
Bombo (méaximo) 94
Trompeta (maximo) 75
Tréfico de calle muy concurrida 70
Clarinete (méaximo) 67
Conversacion ordenaria 63
Radio sin hacer ruido 40
cuchicheo 20

Fuente: (Kane y Sternheim, 2007).
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2.3.10  Tipos de fuentes en funcion de su dimension
La mayoria de las fuentes sonoras de interés en acustica ambiental
pueden clasificarse en:
» Fuentes puntuales:
Se considera a una fuente puntual cuando sus dimensiones son
pequefias comparadas con la distancia a la que se encuentra del
receptor. Lo que hacemos es asemejar la fuente sonora a un
punto que emite lo mismo que ella. Por supuesto, es una
simplificacion que funcionara tanto mejor cuanto mas alejados
estamos de la fuente.
Tenemos una fuente puntual omnidireccional, la energia
acustica se proponga en formas de ondas que tienen la forma de

una esfera a la misma distancia.
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Figura 1. Ondas emitidas por una fuente puntual omnidireccional.

Fuente: (Martinez, 2017).

» Fuentes lineales:
Si la fuente sonora es muy corta en una dimensién, pero larga
en otra en relacion con la distancia a la que se encuentra el

receptor.
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En esta fuente lineal las ondas tienen una forma cilindrica en

torno al eje de la fuente.

rs
rz

Figura 2. Ondas cilindricas emitidas por una fuente lineal semi direccional.

Fuente: (Martinez, 2017).

2.3.11  Tipos de ruido
Una de las caracteristicas principales de un sonido que hace que
resulte mas o menos resto es su variacion en el tiempo. Es frecuente
estar sometidos a fuentes de ruidos constantes sin darnos cuenta, y
percibirlas Unicamente cuando se apagan, o cambia bruscamente su

intensidad.

Por yanto, ademas de la frecuencia e intensidad (amplitud) de
un sonido, es importante considerar su evolucion temporal a la hora de

determinar su capacidad de molestia.

Atendiendo a la evolucion temporal del ruido podemos hablar de:
» Ruido continuo: cuando se produce sin interrupciones, puede
ser estacionario, si tiene siempre la misma intensidad o
fluctuante, si la intensidad varia a lo largo de tiempo.
» Ruido intermitente: si se produce Unicamente en

determinados instantes, como puede ser el paso de u n tren.
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2812

» Ruido impulsivo: es un caso particular de ruido intermitente,

en el que la intensidad del ruido aumenta de forma brusca, con
una duracion muy breve. Un ejemplo claro son los golpes o
martillazos.  Estos  impulsos  pueden  presentarse
repetitivamente en intervalos iguales de tiempo, o de forma

aleatoria.
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Figura 3. Tipos de ruido en funcion de su velocidad en el tiempo: ruido
continuo estacionario (a. 1). Continto fluctuante (a.2), intermitente (b) e
impulsivo (c).

Fuente: (Martinez, 2017).

Instrumentacion acustica
El equipo basico para medir una sefial acUstica es el sonémetro,
es un dispositivo electrénico destinado a proporcionar una medida

objetiva y repetible de la presién sonora.

En el mercado es posible encontrar una gran variedad de
sondmetros; sin embargo, muchos de ellos carecen de la precision
necesaria para realizar medidas con un mismo de la fiabilidad. Veamos
en que debemos fijarnos a la hora de adquirir un equipo o comprobar si
las medidas realizadas por los consultores que contratemos se han

llevado a cabo con la instrumentacion adecuada.
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En funcion de la finalidad de la medida y de las caracteristicas
especificas del ruido a medir, asi seran las especificaciones exigibles a
los sonometros.

Por ejemplo, si lo que vamos a medir es una sefial muy constante
en el tiempo, en un ambiente controlado y donde el ruido de fondo no

suponga un inconveniente, no es necesario.

Que el sondémetro sea capaz de guardar toda la evolucion
temporal del ruido que estamos midiendo; bastara con que nos dé un
nivel medio correspondiente al intervalo de medida (el nivel sonoro
continuo equivalente L.). Sin embargo, si este ruido vario en el tiempo
(como por ejemplo si medimos el ruido que genera una actividad
industrial o el paso de un tren) si puede ser conveniente conocer la
evolucion temporal, siendo posible determinar posteriormente cuales
han sido los sucesos mas ruidosos, cuando se han producido y cual ha

sido su nivel sonoro.

Otro ejemplo sobre la informacién que ofrece un sonémetro
tiene que ver con la capacidad para registrar el espectro sonoro. En
buena parte de las medidas ambientales y ante fuentes sonoras
habituales (como una infraestructura de trasporte bien conocida y
parametrizada) no es necesario realizar un andlisis espectral del ruido;
sera suficiente con determinar el nivel global que genera sobre un
receptor. Para otro tipo de medidas, como las de aislamiento acustico o
las que se centran en el ruido generado por actividades, es necesario
disponer del espectro de la sefial medida, normalmente en bandas de 1/3
de octava (debido a la metodologia y a los procedimientos de medicion

o evaluacion, tal y como veremos.

Por tanto, si se esta pensando en adquirir un equipo de medida
(que no son baratos) es muy recomendable asesorarse adecuadamente

y tener muy claro para que vamos a usarlo (Martinez, 2017).
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2.3.13

2.3.14

2315

Sonémetro

Es un instrumento que mide la intensidad de ruido en dB
(decibeles) de forma directa. Esta disefiado para responder al sonido en
aproximadamente la misma manera que lo hace el oido humano y dar
mediciones objetivas y reproducibles del nivel de presidn sonora. Es
capaz de medir el nivel de ruido, de una zona en cuestion, analizando la
presion sonora a la entrada de su microfono convirtiendo la sefial sonora
a una sefial eléctrica equivalente. Ademas de recoger las sefiales es
capaz de ponderarla, en funcién de la sensibilidad real del oido humano
a las distintas frecuencias, y de ofrecer un valor en dBA (decibeles A)

del nivel de ruido del lugar a analizar (Ladreda, 2008).

Componentes basicos de un sonémetro

» Micrdéfono: capta la sefial sonora como una diferencia de presion.

» Componentes eléctricos: convierten la sefial sonora en una sefial
eléctrica.

» Filtros: redes de ponderacion, filtros de octava y tercio de octava.

A\

Detector: determina el valor eficaz de la sefial acUstica.

» Pantalla: muestra los valores obtenidos (Ladreda, 2008).

Tipos de sonémetros:

A la hora de describir o clasificar los sondmetros hay una serie
de adjetivos que se emplean habitualmente las propiedades de los
mismos, veamos los siguientes sonémetros.

» Sonometro convencional: Que proporciona en cada momento
el nivel de presion sonora existente en ese instante.

» Sonometro integradores: que son capaces de dar niveles
sonoros integrados, es decir, niveles sonoros continuos
equivalentes (niveles medios).

» Sonometro analizador: Es el sonémetro capaz de detectar los

componentes espectrales de la sefial acustica (Martinez, 2017).
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2.3.16

2.3, 1

Dosimetro

Sirve para conocer el espectro de frecuencias. Se logra por el
analisis del fendmeno sonoro, con ayuda de filtros eléctricos y
electronicos que solo dejen pasar las frecuencias comprendidas en una
zona estrechamente delimitada. Este instrumento integra de forma
automatica los dos parametros considerados: nivel de presion sonora 'y
tiempo de exposicion. Se obtienen directamente lecturas de riesgo en
porcentajes de la dosis maxima permitida legalmente para 8 horas

diarias de exposicidn al riesgo (Garavito, 2007).

Monitoreo de ruido ambiental

El monitoreo de ruido ambiental es la medicion del nivel de
presion sonora generada por las distintas fuentes hacia el exterior. En
funcién al tiempo que se da pueden ser estables, fluctuantes,
intermitentes e impulsivos en un area determinada.
Existen tres tipos de ponderacion de frecuencia correspondientes a
niveles de alrededor de 40 dB. 70 dB y 100 dB, llamadas A, By C
respectivamente. La ponderacién A se aplicaria a los sonidos de bajo
nivel, la B a los de nivel medio y la C a los de nivel elevado (ver figura).
El resultado de una medicién efectuada con la red de ponderacion A se
expresa en decibeles A, abreviados dBA o algunas veces dB(A), y

analogamente para las otras (Jaramillo, 2007).
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Figura 4. Curvas de ponderacion A, By C.

Fuente: (Jaramillo, 2007).
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2.3.18

Curva de ponderacion
En ciertos sondmetros, denominados sonémetros integradores,
es posible seleccionar la curva de ponderacion que se emplea, mediante

un interruptor identificado como “Weighting”.

2.3.18.1 Los tipos de curvas:

» Curva A (dBA): Valora la respuesta del oido frente a
sonidos de baja intensidad. Es la curva més semejante a
percepcion real del oido humano, aunque existen estudios
actuales que dudan de esta conclusion. Se usa para la
determinacion del nivel de contaminacion acustica y el
peligro que corre la persona que esta expuesta a ese ruido.
Por lo tanto, es la curva que utilizan en las normativas.

» Curva B (dBB): Valora la respuesta del oido frente a
sonidos de media intensidad. Es la curva menos empleada
ya que no tiene muchas aplicaciones practicas. Hay
bastantes sondmetros que no la tienen incluida.

» Curva C (dBC): Valora la respuesta del oido frente a
sonidos de alta intensidad. Por lo que se utiliza tanto como
la curva A para determinar los niveles de contaminacién
acustica. Se emplea especificamente para la medicion de
sonidos mas graves.

» Curva D (dBD): Se emplea especificamente para la
medicion de los sonidos generados por los aviones.

» CurvaU (dBU): Es una de las ultimas curvas establecidas,
se emplea especificamente para la medicion de los
ultrasonidos, no perceptibles por los seres humanos
(Menéndez Diez, 2005).

36



2.3.19

2.3.20

Niveles de ruido:

A. Nivel de ruido bajo o aceptable: Mide la respuesta del oido, ante
un sonido de intensidad baja. Es la mas semejante a la percepcion
logaritmica del oido humano. Se utiliza para establecer el nivel de
contaminacion acustica y el riesgo que sufre el hombre al ser

expuesto a la misma.

B. Nivel de ruido medio: El nivel de ruido es un poco
elevado. Algunos electrodomésticos como aspiradoras o batidoras
no muy ruidosos, una concentracion de gente en la calle, una oficina
con mucha actividad, trafico de una calle transitada, una television a

volumen medio.

C. Nivel de ruido Alto: el nivel de ruido es muy elevado. A partir de
los 75 decibelios el ruido comienza a causar dafios. Una discusion a
gritos, tréfico de una ciudad, electrodomésticos muy ruidosos, una
moto ruidosa a poca distancia, el interior de un avion (Campos
Gbmez, 2003).

Niveles maximos de presién sonora

Los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
establecen aquellos niveles maximos de presion sonora, tal que si son
superados puede afectar la salud de la poblacion y comprometer la
calidad de vida de los mismos. Los ECAs consideran como parametro
el nivel de presion sonora continuo equivalente con ponderacion A.
Dichos niveles se establecen de acuerdo a intervalos horarios diurnos y
nocturnos y asi mismo de acuerdo a distintos &mbitos de aplicacion:

zonas urbanas, comerciales, industriales y de proteccion especial.
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Tabla 5
Niveles maximos de presion sonora segun el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM

Zona de aplicacion Decibeles (dBA)

Diurno Nocturno
Zona de proteccion
| 50 40
especial
Zona residencial 60 50
Zona comercial 70 60
Zona industrial 80 70

Fuente: (Jaramillo, 2007).

2.3.21  Diferencia entre Ruido y Sonido
El Sonido es la vibracion mecanica de las moléculas de un gas,
de un liquido, o de un solido (aire, agua, paredes, etc.) que se propaga
en forma de ondas, y que es percibido por el oido humano; mientras que
el Ruido es todo sonido no deseado, que produce dafios fisioldgicos y/o
psicoldgicos.
Ademas de la ponderacidn en el tiempo (velocidad con que son tomadas
las muestras):
» Lento (slow, S): Valor (promedio) eficaz de aproximadamente
un segundo.
» Raépido (fast, F): Valor (promedio) eficaz por 125 milisegundos.

Son mas efectivos ante las fluctuaciones (Garavito, 2007).

2.4 Definicion de terminos
> Acustica: Estudio del sonido en exteriores, ruido ambiental y sus efectos en
las personas y la naturaleza, estudio de fuetes de ruido como el transito
vehicular, ruido generado por trenes y aviones, establecimientos industriales,
talleres, locales de ocio y ruido producido por el vecindario (contaminacion
auditiva) (Avilés y Perera, 2017).
» Decibelio (dBA): Unidad de medida del sonido (Leon, 2004).

38



Frecuencia: es el nimero de vibraciones por segundo de cualquier sonido
extrafio (Barti, 2002).

Intensidad: Es la distincion de un sonido fuerte de otro que no lo es, por ello
de un mismo sonido se puede obtener distintas intensidades (Barti, 2002).
Potencia: es una propiedad de cada fuente sonora o capacidad de hacer ruido
de una maquinay es medido en watts acustico, que no deben confundirse con
watts eléctricos (Barti, 2002).

Ruido: Todos aquellos ruidos que pueden provocar molestias fuera del recinto
0 propiedad ya sean de industrias, centros comerciales, maquinarias, etc
(Garcia, 1988).

Ruido: Es un subconjunto de la actividad humana, su manifestacion mas
importante tiene lugar en los lugares donde se concentran tales actividades,
es decir, en las industrias y centros de trabajo y, en general, en las ciudades
grandes (Garcia, 1988).

Sonido: es para los seres humanos uno de los medios de comunicacién mas
importantes, para que un sonido se produzca, es necesario que haya
vibraciones (Avilés y Perera, 2017).

Sondémetro: Es un instrumento normalizado que se utiliza para medir los
niveles de presion sonora (Barti, 2002).

Zona comercial: realizacién de actividades comerciales y de servicios, debido
a un efecto acumulativo aportan un importante namero de decibelios (Avilés
y Perera, 2017).

Zona de proteccion especial: Es aquella de alta sensibilidad acustica, que
comprende los sectores del territorio que requieren una proteccion especial
contra el ruido donde se ubican establecimientos de salud, establecimientos
educativos asilos y orfanatos (Avilés y Perera, 2017).

Zona residencial: identificado con viviendas o residencias, que permiten la
presencia de altas, medias y bajas concentraciones poblacionales, debido a un
efecto acumulativo aportan un importante namero de decibelios (Barti, 2002).
Zonas criticas de contaminacion sonora: Son aquellas zonas que sobrepasan

un nivel de presion sonora continuo equivalente de 80 dB (Barti, 2002).
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2.5 Hipotesis

2.5.1 Hipotesis general
Los niveles de contaminacién sonora en las instituciones educativas de nivel

secundario de los distritos de Huancavelica y Ascension son diferentes.

2.5.2 Hipotesis especifica

» Existen instituciones educativas de nivel secundario de los distritos de
Huancavelica y Ascension que se encuentran en el nivel bajo.

» Existen instituciones educativas de nivel secundario de los distritos de
Huancavelica y Ascension que se encuentran en el nivel medio.

» Existen instituciones educativas de nivel secundario de los distritos de
Huancavelica y Ascension que se encuentran en el nivel alto.

» Algunas de las instituciones educativas de nivel secundario de los
distritos de Huancavelica y Ascension no cumplen con la ECA para

ruido en zona especial.

2.6 Variables

2.6.1 Variable en estudio:

> Niveles de contaminacion sonora (dB)

2.6.2 Dimensiones:
» Nivel bajo.
» Nivel medio.
> Nivel alto.
2.6.3 Indicadores:
» Intervalo de O - 40 dB.
» Intervalo de 40- 70 dB.
» Intervalo de 70 - 100 dB.
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2.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 6

Operacionalizacion de variables estudiadas

Variable 1 Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Urr::;(;:e Instrumento Técnica
Es la presencia en el La medicion de los niveles de
ambiente de niveles de ruido, contaminacion sonora se realizard Nivel bajo Intervalo de dB (decibeles) Sondémetro Observacion
que implique molestia, riesgo  a través del sonémetro en tres (03) 0-40dB
0 dafio a la salud y al puntosde monitorio, realizando un
Los niveles bienestar humano para el total 27 lecturas durante tres (03)
de desarrollo normal de sus meces, en cada institucion
contaminaci  actividades, los bienes de educativa de nivel secundario, Nivel megie Intervalg dg dByfgecipeles) Sonometro Observacion
6n sonora cualquier naturaleza o que luego clasificaremos los niveles de 40- 7088
cause efectos significativos ruido como: nivel bajo, nivel
sobre el medio ambiente medio y nivel elevado de acuerdo
(OEFA, 2016). al  Protocolo  Nacional de
WaTBTec iegRITSRIIEIE S Nivel elevado Intervalo de dB (decibeles) Sondmetro Observacion
(R.M. 227-2013-MINAM) 70 - 100 dB
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Ambito temporal y espacial

3.1.1 Ambito de temporal
La toma de datos y el procesamiento del trabajo de investigacion

comprende los meses de octubre del 2018 a septiembre del 20109.
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Tabla7

Cronograma de actividades

ELABORACION

ACTIVIDAD

OCTUBRE NOVIEMBRE

JUNIO

SETIEMBRE

Aprobacion del
Proyecto de
Investigacion y
presentacion del
informe final

Elaboracion del perfil del
proyecto de investigacion

Presentacion del proyecto

Aprobacion del proyecto

Ejecucion del proyecto

a) Visita de campo /
ubicacion de puntos de
monitoreo

b) Toma de muestras

c) Elaboracion de base de
datos (ficha de
registro/Excel)

d) Sistematizacion de
datos

) Procesamiento de
datos

Redaccion del informe
final del trabajo de
investigacion
Presentacion de informe
final

Sustentacion del informe
final

1.2 3 4 1 2 3 4
X X X X X X X X

1

2

ANO 2018-2019
MESES
ABRIL
4 1 2 3

MAYO
2 3
X X
X X
X X

X X X X X

AGOSTO
2 3
X X
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3.1.2 Ambito espacial

El espacio de trabajo de investigacion corresponde a las 18 instituciones educativas de nivel secundario des distrito de Huancavelica

y distrito de Ascension, a continuacion, se menciona detalladamente:

LEYENDA:

‘@ Améica
Y18 La Victoria de Ayacucho

Y @) Franciscs Diez Canseco de Ca..
¢ (8 Isolina Clotet de Fernandini
Y B Teresa Dela Cra

v . Cesar Vallejo

¢ @ pitigoras de Samos

@ Coopeativo

¢ @) Heinsberg

Y K San Cristébal

¢ (B Ramén Castilly Marquesado (A8
¢ @ Mienium g
¢ (@ Jose Carlos Manistegui

¢® cre0- 36344 Callqui Chico
/ ' Seminario San Juan Maria Via...
¢ @) Santa lsabel

(@ Cesar Vallejo Mendoza

- =

|

._.s‘v

Figura 5. Ubicacion de puntos de monitoreo del area de estudio.
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Tabla 8
Ubicacién y localizacién del area de estudio

Distrito: Ascension

Institucién educativa

América

La victoria de Ayacucho

Micaela Bastidas Puyucahua

Francisca Diez Canseco de Castilla

Isolina Clotet de Fernandini

Teresa De La Cruz

Cesar Vallejo

Pitagoras de Samoa

Centro poblado

Ascension

Ascension

Distrito: Huancavelica

Yananaco

Huancavelica

Santa Barbara

Huancavelica

Huancavelica

Huancavelica

Coordenadas
UTM

18L 0501074
UTM
8587139

18L 0502418
UTM
8586534

18L 0502418
UTM
8586534

18L 0502567
UTM
8586209

18L 0502637
UTM
8586137

18L 0502418
UTM
8586534
18L 0503034
UTM
8586524
18L 0502638
UTM
8586442

Cooperativo

Heinsberg

San Cristébal

Ramén Castilla y Marquesado

Milenium

José Carlos Mariategui

CPED - 36344 Callqui Chico

Seminario San Juan Maria Vianney

Santa Isabel

Cesar Vallejo Mendoza

Huancavelica

Huancavelica

San Cristobal

Santa Ana

Huancavelica

Pampa Chacra

Callqui Chico

Yananaco

Antaccocha

Harinapata

18L 0502807
UTM
8586495

18L 0502813
UTM
8586676

18L 0503391
UTM
8586800

18L 0504260
UTM
8586759

18L 0502687
UTM
8586655

18L 0502637
UTM
8586137
18L 0496363
/UTM
8586978
18L 0501682
UTM
8586579
18L 0508380
UTM
8590114
18L 0506997
UTM
8584838
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3.2 Tipo de investigacion
Basica: por el tipo de investigacion, el presente estudio retne las
condiciones metodoldgicas de una investigacion basica, en razon de generar

conocimientos y teorias (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

La investigacion basica le interesa por solucionar dificultades practicas
con diligencia de los conocimientos tedricos asimismo busca conocer el estado
actual para poder actuar, modificar, etc (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2010).

3.3 Nivel de investigacion:

Descriptivo: busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro
fendmeno que se someta a un andlisis. Es decir, Gnicamente pretenden medir o
recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos

o las variables a las que se refieren (Hernandez et al., 2014).

3.3.1 Método general
Es el método cientifico: los principales métodos que se utilizan en la
investigacion sera analisis, sintesis, deductivo, inductivo. Porque los
resultados son obtenidos mediante una secuencia logica (Hernandez et al.,
2014).

3.3.2 Método especifico:

Cuantitativo: El presente trabajo de investigacion de acuerdo a su
enfoque a una investigacion Cuantitativa, pues permite la evaluacion de
las variables en estudio a través de un instrumento de precision como es el
sondmetro.

Que sea “sistematica” implica que hay una disciplina para realizar la
investigacion cientifica y que no se dejan los hechos a la casualidad. Que

sea “empirica” denota que se recolectan y analizan datos, refleja la
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necesidad de medir y estimar magnitudes de los fendbmenos o problemas
de investigacion (Hernandez et al., 2014).

3.4 Poblacion, muestra y muestreo
3.4.1 Poblacion:

La poblacion esta dada por los dieciocho (18) instituciones educativas
de nivel segundaria de modalidad privadas y estales en los distritos de
Huancavelica y Ascension.

3.4.2 Muestra:
Se trabajard con toda la poblacion, dieciocho (18) instituciones
educativas de nivel secundario modalidad publica y privada en los distritos
de Huancavelica y Ascension, se tomara tres (3) puntos de monitoreo, 27
lecturas durante tres (03) meces en cada colegio, en total tendremos 54

puntos de monitoreo.

3.4.3 Muestreo:

La técnica aplicada es no probabilistica con tipo de muestreo por
conveniencia. Se utilizo la guia de Resolucion Ministerial (R.M.) N° 227-
2013-MINAM, que aprueba el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido
Ambiental con la finalidad de establecer las metodologias, técnicas y
procedimientos que se deben considerar para tener un monitoreo de ruido
ambiental técnicamente adecuado y con fines de comparacion con el
Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, que aprob6 el Reglamento de
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido en donde
establece los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido y los
lineamientos para no excederlos, con el objetivo de proteger la salud,
mejorar la calidad de vida de la poblacion y promover el desarrollo

sostenible.
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3.5 Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos
Se utilizo la técnica de la observacion, utilizando la ficha de campo
del Protocolo Nacional de Monitoreo para Ruido Ambiental para la
recoleccion de datos en cada institucion educativa del nivel secundario de

los distritos de Huancavelica y Ascension.

3.5.1.1 Disefio de investigacion

El disefio usado en el estudio es: no experimental — tipo
transversal puesto que no se manipula ninguna variable de la
investigacion.

El disefio transaccional de nivel descriptivo tiene como
objetivo indagar la incidencia de las modalidades o niveles de una
0 mas variables en una poblacion. El procedimiento consiste en
ubicar en una o diversas variables a un grupo de personas u otros
seres vivos, objetos, situaciones, contextos, fendmenos,
comunidades, etc., y proporcionar su descripcién. Son, por tanto,
estudios puramente descriptivos y cuando establecen hipotesis,
éstas son también descriptivas (de prondstico de una cifra o
valores) (Hernandez et al., 2014).

M

v
O

Donde:
M = Instituciones educativas

O = Observacion

Este esquema nos ayuda a entender la coleccion de datos, para
demostrar una relacion entre si, para obtener resultados favorables

para la investigacion.
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3.5.2 Instrumento de recoleccion de datos
Para la evaluacion de los decibeles (dB) del trabajo de investigacion

se utiliz6 el sondbmetro ambiental de marca: Center 32 de clase: 2.

Caracteristicas generales:

» Acorde a lanorma (IEC 61672-1)

Rango de medicion (30-130)

Rango de nivel (30-90 dB, 50-110 dB y 70-130 dB)
Mediciones Max Min (130-30)

Exactitud (+-1.4 dB)

Ponderacion (A / C)

Ponderacion de tiempo (répida y lenta)

Bateria (9V)

Accesorios incluidos

V IBVaRVA Y R Vil N ERY

o Manual de usuario
o Funda de transporte

o Protector contra viento

3.5.3 Procedimiento de Recoleccion de datos en campo - monitorio del ruido
ambiental
A. Disefio del plan de monitoreo
Antes de realizar el monitoreo de ruido ambiental en las
dieciocho (18) Instituciones Educativas de nivel secundario de
modalidad publica y privada en los distritos de Huancavelica y
Ascension se elaboré un plan de monitoreo de ruido ambiental que
permite la recoleccion de informacion adecuada y valedera, luego una
semana antes de la ejecucion se entregd a los directores de las 18
instituciones educativas la solicitud pidiendo permiso del ambiente de
las instituciones para poder iniciar con la ejecucion del trabajo de

investigacion.
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Figura 6. Plan de monitoreo de ruido ambiental.
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Figura 7. Entrega del plan de monitoreo de ruido ambiental y la solicitud pidiendo

permiso del ambiente de las diferentes instituciones educativas.
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B. Calibracion del equipo
El presente sondmetro de marca: Center 32 de clase: 2, ha sido
calibrado por el laboratorio de acustica - Instituto Nacional de Calidad
(INACAL) ubicado en A.V Canada N° 1542 San Borja — Lima, segun
la norma metrologica peruana MMP-011-2007 ““Electroacustica”™
(equivalente a la IEC 61672-3:2006), donde se obtuvo la certificacion

para obtener los datos confiables, observar la figura 48.

C. Ubicacion de puntos de monitoreo
» Se tomo 3 puntos de monitoreo por cada institucion educativa, en
total sumando 54 puntos de monitoreo en las 18 instituciones
educativas.
» Para la determinacién de los puntos de monitoreo, se considero la
direccion del viento debido a que, a través de este, la propagacion
del ruido puede variar.

» Se tomo las coordenadas UTM de cada punto de monitoreo.

De la siguiente manera se tomo los puntos de monitoreo por cada

institucién educativa.

Figura 8. Puntos de monitoreo por institucion educativa.

A continuacion, se da a conocer los puntos de monitoreo de cada

institucion:
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Tabla 9
Puntos de monitoreo de cada institucién educativa

Institucion educativa O i e
monitoreo puntos
A-1 1
América A-2 2
A-3 3
B-1 4
La Victoria de Ayacucho B-2 >
B-3 6
C-1 7
Micaela Bastidas Puyucahua C-2 8
C-3 9
Francisca Diez Canseco de % =
Castilla 2 e
D-3 12
E-1 13
Isolina Clotet de Fernandini E-2 14
E-3 15
F-1 16
Teresa De La Cruz F-2 17
F-3 18
G-1 19
Cesar Vallejo G-2 20
G-3 21
H-1 22
Pitagoras de Samoa H-2 23
H-3 24
I-1 25
Cooperativo 1-2 26
1-3 27
Heinsberg J-1 28

San Cristobal

Ramén Castilla y Marquesado

Milenium

José Carlos Mariategui

CPED - 36344 Callqui Chico

Seminario San Juan Maria
Vianney

Santa Isabel

Cesar Vallejo Mendoza

Total, de puntos de monitoreo

54

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
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D.

De la siguiente manera se realizo la ubicacion de los puntos de

monitoreo y la toma de coordenadas UTM en las dieciocho (18)

instituciones educativas de nivel secundario de modalidad publica y

privada en los distritos de Huancavelica y Ascension.

Figura 9. Ubicacion de los puntos de monitorio y toma de coordenadas UTM.

Instalacion del sonémetro

Posicion y direccion del sonometro:

>

Se coloco el sondmetro en el tripode a una altura de 1.5 m sobre el
piso. El operador (tesistas) nos alejamos a una distancia prudente

para evitar el apantallado del sonémetro.

Se registrd las lecturas cada 40 minutos en un tiempo de 8:00 am a
1:00 pm, al terminar se desplazd al siguiente punto elegido
repitiendo la operacién anterior, también es importante sefialar que
la distancia entre el punto no debe ser menor de dos veces la

distancia entre el punto y la fuente emisora.

Dirigir el micréfono hacia la fuente emisora y registrar las lecturas.

No se realizaron las lecturas que tuvieron condiciones de lluvia

granizo (meteoroldgicas extremas) que puedan afectar la medicion.
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> Antes de iniciar la medicion se verifico el sonOmetro esté en
ponderacion A y modo Slow. Para el caso de transito automotor,
se utiliza el modo Fasf.

» Una vez instalado el sonémetro correctamente, se cercd con una
malla de pléstico y la cinta de peligro haciendo parar 4 parantes
con perimetrito de 4m? a cada lado 1m, por tema seguridad al

equipo.

Direccion del
microfono
hacia el fuente
emisora

Cerco por
seguridad al
equipo

Figura 10. Instalacion, posicion y direccion adecuada del sonémetro.

E. lIdentificacion de las unidades de ruido
Estos son los parametros evaluados en el presente trabajo de

investigacion entre las cuales tenemos:

» Nivel de presion sonora continto equivalente (Leq): Nivel de un
ruido continuo que contiene la misma energia que el ruido medido,
y consecuentemente también posee la misma capacidad de dafiar el

sistema auditivo.
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Una de las utilidades de este parametro es poder comparar el riesgo
de dafio auditivo ante la exposicion a diferentes tipos de ruido. El
Leq ponderado A es el parametro que debe ser aplicado para

comparacion con la norma ambiental (ECA Ruido).

> Nivel de presion sonora méxima (Lmax): Es el maximo Nivel de
Presion Sonora (NPS) registrado durante un periodo de medicion
dado.

» Nivel de presion sonora minima (Lmin): Es el minimo Nivel de
Presion Sonora (NPS) registrado durante un periodo de medicién
dado (MINAM, 2013).

Observar la tabla 22 y 23 donde se muestra los parametros y base datos
registrados en el presente trabajo de investigacion.

. Medicioén del ruido

» Latoma de datos en el presente trabajo de investigacion realizamos
utilizando la guia de Resolucion Ministerial (R.M.) N° 227-2013-
MINAM, que aprueba el Protocolo Nacional de Monitoreo para
Ruido Ambiental en donde establece las metodologias, técnicas y
procedimientos que se deben considerar para tener un monitoreo
de ruido ambiental técnicamente adecuado y plan de monitoreo de
ruido ambiental disefiado para la ejecucion del presente trabajo de

investigacion.

» Se registro las lecturas en los 3 puntos de monitoreo por cada
institucion educativa, sumando 54 puntos de monitoreo en las 18
instituciones educativas, las lecturas se registramos cada 40
minutos en un tiempo 8:00am hasta 1:00pm obteniendo 9 datos por

dia, sumando 27 datos por 3 reptaciones por cada institucion
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educativa, obteniendo un total 486 datos en toda la institucion

educativa.

» En cada lectura utilizamos la Hoja de campo contenida en tabla 22
y 23 en donde transcribimos los valores que se observa en la

pantalla del sonémetro como el Lmax, el Lminy el LAeqT.

De la siguiente manera se realizd el monitoreo de ruido
ambiental en las dieciocho (18) instituciones educativas de nivel
secundario de modalidad puablica y privada en los distritos de
Huancavelica y Ascension, cumpliendo el periodo programado en el
plan de monitoreo de ruido ambiental disefiado para el presente trabajo

de investigacion.

Los niveles de contaminacion sonora fueron evaluados de
acuerdo a sus niveles bajo de (0-40 dB), medio de (40-70 dB), y alto
de (70-100 dB) respectivamente, segun el protocolo nacional de

monitorio de ruido ambiental.

También se utilizé el reglamento D.S. N° 085-2003-PCM, para
la evaluacion del presente trabajo de investigacion en donde se ha
comparado con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Ruido (ECA’s) en areas clasificadas como Zona de Proteccion
Especial (50 dB(A) — periodo diurno).
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Figura 11. Monitoreo de ruido ambiental en instituciones educativas de nivel
secundario de los distritos de Huancavelica y Ascension.

3.5.4 Bases legales
E_n e_I presente trabajo de investigacion los bases legales utilizados son los
siguientes:
A) Decreto Supremo N° 085-2003-PCM
Reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido,
norma que exige que cumplir el reglamento dicho para asi tener un mejor
ambiente, con el objetivo de proteger la salud, mejorar la calidad de vida

de la poblacién y promover el desarrollo sostenible (MINAM, 2010).

B) R.M. 227-2013-MINAM Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido
Ambiental
Este protocolo fue concebido para establecer las metodologias, técnicas
y procedimientos para que el monitoreo de ruido ambiental a realizarse
sea el adecuado. El alcance del protocolo es nacional y debe ser usado
por toda persona natural o juridica publica o privada que desee realizar
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un monitoreo de ruido ambiental con fines de comparacion con el
Estandar Nacional de Calidad Ambiental de Ruido (MINAM, 2013).

3.6 Teécnicas de procesamiento y analisis de datos

Se transcribid la lectura registrada en hoja de campo contenida en la figura
28 y 29 en la base datos de Excel, en los tres parametros evaluados: Nivel de
presion sonora contindo equivalente (Leq), Nivel de presion sonora maxima

(Lmax) y Nivel de presion sonora minima (Lmin).

Para aceptar la hipotesis alterna se utilizé el disefio no experimental tipo
transeccional y para contrastar la hipétesis se utilizo la prueba de (Z) finalmente
realizar los estadisticos descriptivos, Para demostrar la hipotesis asignada se
proceso utilizando las técnicas estadisticas en programas como son: Microsoft

Excel y SAS con un nivel de significancia = 95 % y en error de 0.05.
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CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1 Analisis de informacion

A. Instituciones educativas de nivel secundario de los distritos de
Huancavelica y Ascension en el nivel bajo

Tabla 10
Institucion educativa Cesar Vallejo Mendoza, dentro del nivel bajo

Pardmetros Unid Fi Media Mediana DE  Lim Inf Lim Sup
Cesar Vallejo dB 27 39.76 39.15 4.14 33.65 48.40

Mendoza

Segun la tabla N° 10, se observa que en la institucion educativa Cesar Vallejo
Mendoza del distrito de Huancavelica se encuentra dentro del nivel bajo con

un valor promedio de 39.76 dB.
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Nivel bajo

45
39.76 40

40
35
30
25

M Cesar Vallejo Mendoza

20

decibeles (dB)

R.M. N° 227-2013-MINAN
15

10

Cesar Vallejo Mendoza  R.M. N° 227-2013-
MINAN

Figura 12. Valores promedios de decibeles (dB) en su nivel bajo, comparado segln el R.M
N° 227 — 2013 - MINAN.

En la figura 12 se muestra el valor promedio de la institucion educativa Cesar
Vallejo Mendoza que obtuvo 39.76 dB por lo cual se encuentra en el nivel bajo
seglin el R.M N° 227 — 2013 - MINAN, donde clasifica segun el intervalo de
0 a 40 decibeles, el resultado dado se obtuvo de acuerdo a que se trabajé con
tres puntos de monitoreo en donde el primer punto R-1 se colocé en el marguen
izquierda del patio a tres metros de las aulas, el segundo punto R-2 se ubico en
el centro del patio a tres metros de las aulas y por Gltimo el punto R-3 se ubicd
en el margen derecha del patio a tres metros de las aulas, las lecturas de datos
se hicieron de 8:00am a 1:00pm en intervalo de cuarenta minutos por punto de
monitoreo obteniendo nueve lecturas por punto de monitoreo asiendo un total
de veintisiete repeticiones estas lecturas fueron realizadas con un sonémetro
calibrado para la fiabilidad de los datos. Los factores que influyeron para que
la institucion educativa Cesar Vallejo Mendoza este dentro del nivel bajo

fueron la poca aglomeracion de estudiantes, a la poca presencia del parque
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automotor y que la institucion se encuentra alejado del centro poblado

B.

Las dieciséis (16) instituciones educativas dentro del nivel medio

Harinapata donde no existe la presencia de animales.

secundario de

Instituciones educativas de nivel
Huancavelica y Ascension en el nivel medio
Tabla 11

los distritos de

Parametros Uni Fi Media Mediana DE Lim Lim
d Inf Sup

Teresa de la cruz dB 27 69.20 69.45 6.60 56.70 83.00
Cooperativa dB 27 67.57 64.40 7.69 56.90 80.60
Milenium dB 27 65.00 64.05 5.36 56.75 77.65
Cesar Vallejo dB 27 64.44 64.50 5,58 52.35 75.90
Isolina Clotet de dB 27 6341 60.80 6.31 55.35 76.75
Fernandini

San Cristobal dB 27 63.30 63.80 5.67 48.35 74.40
Heinsberg dB 27 62.87 63.95 6.47 5430 76.30
Seminario dB 27 62.56 59.80 743 52.80 83.00
Micaela Bastidas dB 27 61.11 60.70 3.96 5340 73.05
Puyucahua

Ramon Castilla dB 27 60.89 61.55 453 4135 66.25
Marquesado

Francisca Diez Canseco dB 27 60.27 62.50 8.55 4290 80.55
de Castilla

Pitagoras dB 27 59.54 59.65 446 48.75 66.70
América dB 27 55.36 53.65 5.01 4750 68.65
José Carlos Mariategui dB 27 50.85 49.90 5.21 4275 62.40
Callqui Chico dB 27 47.73 47.15 2.61 4245 54.00
Santa Isabel dB 27 41.90 42.00 3.08 36.40 48.25
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Segun la tabla N° 11, segln el resultado se muestra que en su nivel medio se
encontrd dieciséis (16) instituciones educativas con valores mayores a 40dB y
menores a 70dB, como por ejemplo tenemos a las instituciones educativas
Santa Isabel y Callqui Chico obtuvieron valores promedios de 41.9 dB y 47.73
dB respectivamente, Ramdn Castilla Marquesado y Francisca Diez Canseco de
Castilla con valores promedios de 60.89 dB y 60.27 dB respectiva y como
también vemos la institucion educativa Teresa de la Cruz y Cooperativo con

valores promedios de 69.2 dB y 67.57 dB respectivamente.

Nivel medio

Santa Isabel | 41.9
Callqui Chico
José Carlos Mariategui 50.85
América || 55.36
Pitagoras

o |l u
S]]t
N ul
SR

Francisca Diez Canseco de Castilla

Ramon Castilla Marquesado 60.89
Micaela Bastidas Puyucahua 61.11
Seminario 62.56

Heinsberg

[e)] ()]
w (o]
~N

San Cristdbal

Isolina Clotet de Fernandini

(<))
s.u
S
[uy

)]
:J>
D
S

Cesar Vallejo

Milenium
Cooperativa 67.57

Teresa de la Cruz 69.2

(S)

20 40 60 80

R.M. 227-2003-MINAM | DECIBELES (dB) == PROMEDIOS (]

Figura 13. Valores promedios de decibeles (dB) en su nivel medio, comparados segin el R.M
N° 227 — 2013 - MINAN.
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En la figura 13, se muestran los valores promedios de las instituciones
educativas Teresa de la cruz (69.20 dB), Cooperativa (67.57 dB), Milenium
(65 dB), Cesar Vallejo (64.44 dB), Isolina Clotet de Fernandini (63.41 dB),
San Cristobal (63.30 dB), Heinsberg (62.87 dB), Seminario (62.56 dB),
Micaela Bastidas Puyucahua (61.11 dB), Ramon Castilla Marquesado (60.89
dB), Francisca Diez Canseco de Castilla (60.27 dB), Pitagoras (59.54 dB),
América (55.36 dB), José Carlos Mariategui (50.85 dB), Callqui Chico (47.73
dB), Santa Isabel (41.9 dB), las cuales se clasifican en el nivel medio segun el
R.M N° 227 — 2013 - MINAN que tiene como intervalos mayor que 40 dB y
menor que 70 dB, estos valores se obtuvieron al realizar en cada institucion
educativa tres puntos de monitoreo ubicadas segun nuestro criterio dado, el
horario a trabajar fue en el horario diurno de 8:00am a 1:00pm las cuales fueron
divididos cada 40 minutos por cada lectura de los datos y fue realizado con un
sonémetro calibrado para la fiabilidad de los datos. Los factores que
intervinieron en el resultado fueron el exceso de alumnados, ruido generado
por el parque automotor, también algunas instituciones cuentan en el mismo
plantel con los tres niveles de educacidn (inicial, primaria y secundaria) la cual

aumento el nivel ruido.

C. Instituciones educativas de nivel secundario de los distritos de
Huancavelica y Ascension en el nivel alto

Tabla 12
Institucion educativa La Victoria de Ayacucho, dentro del nivel alto

Parametros Unidad Fi Media Mediana DE LimInf Lim Sup
La Victoria de dB 27 7045 70.80 6.65 53.45 80.75
Ayacucho

Segun la tabla N° 12, se observa que en la institucion educativa La Victoria de
Ayacucho del distrito de Ascensién se encuentra dentro del nivel alto con un

valor promedio de 70.45 dB.
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Figura 14. Valores promedios de decibeles (dB) en su nivel alto, comparado segun el R.M N°
227 — 2013 - MINAN.

En la figura 14 se muestra el valor promedio de la instituciéon educativa La
Victoria de Ayacucho que obtuvo 70.45 dB por lo cual se encuentraen el nivel
bajo segiin el R.M N° 227 — 2013 - MINAN, donde clasifica segun el intervalo
de 70 a 100 decibeles, el resultado dado se obtuvo de acuerdo a que se trabajo
con tres puntos de monitoreo en donde el primer punto B-1 se coloco a la
direccion de la puerta de ingreso a tres metros de las aulas, el segundo punto
B-2 se ubicé al costado de la puerta de salida a tres metros de las aulas y por
altimo el punto B-3 se ubico en el centro del patio a tres metros
aproximadamente de las aulas, las lecturas de datos se hicieron desde las
8:00am hasta la 1:00pm en intervalos de cuarenta minutos para cada punto de
monitoreo obteniendo nueve lecturas de datos en cada punto de monitoreo
asiendo un total de veintisiete repeticiones estas lecturas fueron realizadas con
un sonémetro calibrado para la fiabilidad de los datos. Los factores que
influyeron fueron el exceso de aglomeracion de los estudiantes, la I.E. esta
expuesta a ruidos de talleres de soldaduras, carpinterias, al parque automotor

que dia a dia aumenta la contaminacion sonora y también la institucion
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educativa cuenta en el mismo plantel con los tres niveles de educacién (inicial,

primaria y secundaria) la cual aumento el nivel de ruido.

D. Instituciones educativas de nivel secundario de los distritos de
Huancavelica y Ascension que superan los Estandares de Calidad
Ambiental para Ruido

Tabla 13
Instituciones educativas que superan los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Ruido

D.S N° Cumple
Parametros Unid fi Media LimInf LimSup 085-2003- con

PCM ECAs
LT dB 27 7045 5345  80.75 <50 NO
Ayacucho
Teresa de la cruz dB 27 69.2 56.7 83 <50 NO
Cooperativa dB 27 6757 56.9 80.6 <50 NO
Milenium dB 27 65 56.75 77.65 <50 NO
Cesar Vallejo dB 27 6444 52.35 75.9 <50 NO
Isolina Clotet de B @Pn 6441 55350 760 <50 NO
Fernandini
San Cristobal dB 27 63.3 48.35 74.4 <50 NO
Heinsberg dB 27 62.87 54.3 76.3 <50 NO
Seminario dB 27 62.56 52.8 83 <50 NO
tgicaela Basfitgs dB 27 6111 534  73.05 <50 NO
Puyucahua
gemonig astilly dB 27 6089 4135  66.25 <50 NO
Marquesado
T dB 27 6027 429 8055 <50 NO
Canseco de Castilla
Pitagoras dB 27 5954 48.75 66.7 <50 NO
América dB 27 55.36 47.5 68.65 <50 NO
José Carlos Mariategui  dB 27 50.85 42.75 62.4 <50 NO

Comparando con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
(ECA’s) en areas clasificadas como Zona de Proteccion Especial (50 dB(A) —
periodo diurno), segun el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, se muestra en
la tabla 10 a las instituciones educativas que no cumplen con la norma
establecida, las cuales estan expuestas a la contaminacién sonora y los riegos

gue esta causando en los estudiantes.
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Instituciones educativas que superan los ECA,s

José Carlos Mariategui
América
Pitagoras 59.54
Francisca Diez Canseco de castilla 60.27

Ramon Castilla Marquesado

Micaela Bastidas Puyucahua
Seminario
Heinsherg

San Cristébal

o || o
a{SHSHE IS
Wil ]|
w\‘c‘HkD

| Decibeles (dB)|

Isolina clotet de fernandini 63.41
Cesar vallejo 64.44
Milenium

Cooperativa

Teresa de la cruz

La Victoria de Ayacucho 70.45
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Superan las ECA,S s Zona de Proteccion Especial 50 decibeles (dB) |

Figura 15. Instituciones educativas que superan los Estdndares Nacionales de Calidad
Ambientales para Ruido en la Zona de Proteccion Especial (50 dB).

Segun la figura 15 se comparé con los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Ruido (ECA’s) en areas clasificadas como Zona de Proteccion
Especial (50 dB(A) — periodo diurno), segun el Decreto Supremo N° 085-2003-
PCM, se muestran a las instituciones educativas La Victoria de Ayacucho
(70.45 dB), Teresa de la cruz (69.20 dB), Cooperativa (67.57 dB), Milenium
(65 dB), Cesar Vallejo (64.44 dB), Isolina Clotet de Fernandini (63.41 dB),
San Cristébal (63.30 dB), Heinsberg (62.87 dB), Seminario (62.56 dB),
Micaela Bastidas Puyucahua (61.11 dB), Ramon Castilla Marquesado (60.89
dB), Francisca Diez Canseco de Castilla (60.27 dB), Pitagoras (59.54 dB),

América (55.36 dB), José Carlos Mariategui (50.85 dB), superan la norma
establecida.
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E. Instituciones educativas de nivel secundario de los distritos de
Huancavelica y Ascension que no superan los Estandares de Calidad
Ambiental para Ruido

Tabla 14

Instituciones educativas que no superan los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido

D.S N° Cumple

Parametros Unid fi Media LimInf Lim Sup 085-2003- con
PCM ECAs
Cesargsal it dB 27 3076 3365 484 <50 S|
Mendoza
Callqui Chico dB 27 4773 4245 54 <50 Sl
Santa Isabel dB 27 419 364 48.25 <50 Sl

Comparando con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
(ECA’s) en areas clasificadas como Zona de Proteccion Especial (50 dB(A) —
periodo diurno), segun el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, se muestra en
la tabla 11 a las instituciones educativas que no superan con la norma
establecida, las cuales no estan expuestas a la contaminacion sonora y los

riegos que puede causar en los estudiantes.

instituciones educativas que no superan los ECA,S

Santa Isabel 41.9

Callqui Chico

—~
om
O
=
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D
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Cesar Vallejo Mendoza 39.76

0 10 20 30 40 50 60

Zona de Proteccion Especial 50 decibeles (dB) |

Figura 16. Instituciones educativas comparadas con los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental en Zona de Proteccion Especial (50 dB en el horario diurno).
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4.2

Comparando con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
(ECA’s) en areas clasificadas como Zona de Proteccion Especial (50 dB(A) —
periodo diurno), segun el Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, se muestra a
las instituciones educativas Cesar Vallejo Mendoza (39.76 dB), Callqui Chico
(47.73 dB), Santa Isabel (41.90 dB), las cuales se dio como resultado que no

superan la norma establecida.

Prueba de hipotesis
4.2.1 Contrastacion de la hip6tesis general (Contaminacién sonora)

A. Test de normalidad

4+ Test de normalidad de los niveles de contaminacion sonora.

Tabla 15
Test de normalidad de los niveles de contaminacién sonora

Test para normalidad
Test Estadistico p valor
Kolmogorov-Smirnov D 0.1526 Pr>D  0.1030

Se realizo el test de normalidad con el estadistico de
Kolmogorov-Smirnov, porque el nimero de datos son mayores a
50 datos, en la cual resulto que los datos de contaminacion sonora
existen niveles muestran un comportamiento normal. Debido a
que el nivel de significancia es 0.05 y el valor de p es mayor con
0.1030
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Distribucion de la contaminacidn sonora

wnlips

Figura 17. Test de normalidad de la contaminacién sonora de los niveles con
cuantiles normales.

En la figura N° 17 se observa que los datos en términos de

contaminacion sonora presentan normalidad respecto a la media.

B. Formulacion de hipotesis estadisticas para la hipdtesis
general.
Ho: Los niveles de contaminacion sonora en las instituciones

educativas de nivel secundario de los distritos de Huancavelica y
Ascension son iguales.

Ho: u<50 dB

Ha: Los niveles de contaminacion sonora en las instituciones
educativas de nivel secundario de los distritos de Huancavelica y
Ascension son diferentes.

Ha: u>50 dB

A. Nivel de significacion
El presente trabajo de investigacion se trabajoé con un error de 5
%; es decir
a=0.05, y con un grado de confianza de 95 %, es decir con
1- 0=0.095
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B. Estadistico de prueba
El estadistico de prueba utilizado fue Z para analizar uni variables
entre si en cuanto a sus medias y varianzas (Sampieri, 2010).

Para determinar cudl de la hipotesis en relacion a la muestra.

¥'=
Z= x

o/\n
Término Descripcion
X media de la muestra
M media hipotética de la poblacion
¥ desviacion estandar de la poblacion (se

presupone que se conoce)

N tamano de la muestra

C. Valor critico y regla de decision

Para la prueba de una cola con a=0.05 en la tabla de Z tenemos

los valores criticos de Z

Valor de tabla es: 1.64

Regla de decision

Zca>Z tabla se rechaza la hipétesis nula

Zca < Z tabla se acepta la hipdtesis nula
C. Calculo de los estadigrafos de prueba

4 Andlisis del Test Z
Se realizo la prueba de contaminacion sonora (dB).
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Tabla 16

Resumen de la prueba Z, donde los niveles de contaminacion sonora en las
instituciones educativas de nivel secundario de los distritos de
Huancavelica y Ascension son diferentes.

Prueba Z
Valor hipotético (u) 50
Muestra (n) 486
grados de libertad (n-1 485
media (x) 59.24
desviacion estandar (s) 10.252
Prueba de Z 218.995

Pruebas de Z, Aceptamos o rechazamos la hipétesis nula.

critical t = 1.64

-

3 | Ha
0 = / k

-3 -2 -1 1 2 3

Figura 18. Valores “Z” calculado para aceptar o rechazar la hipdtesis nula
en diferentes niveles de contaminacion sonora.

Mi valor Z calculado es igual a 218.995 >que el valor de Z
tabla de la tabla igual 1.64

D. Decision estadistica

Rechazo la hipétesis nula (Ho) y acepto la hipétesis alterna (Ha).
Ademas de la prueba de Z permitié determinar que 218.995 >que
el valor de Z de la tabla igual 1.64, por lo tanto, se afirma que: Los
niveles de contaminacidn sonora en las instituciones educativas de
nivel secundario de los distritos de Huancavelica y Ascension son

diferentes. Demostrando que existe diferencia de contaminacion
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sonora, para validar el grado de significancia estadistica un alfa de
0.05 %.

4.2.2 Contrastacion de la hipdtesis especifica (nivel de contaminacién
sonora bajo)

Ho

No Existen instituciones educativas de nivel secundario de los

distritos de Huancavelica y Ascensidn que se encuentran en otro nivel.
Ho. u>40dB

Ha

Existen instituciones educativas de nivel secundario de los distritos de

Huancavelica y Ascension que se encuentran en el nivel bajo.
Ha. u<40dB

A. Nivel de significacion
El presente trabajo de investigacion se trabajo con un error de 5
%; es decir
a=0.05, y con un grado de confianza de 95 %, es decir con
1- 0=0.095

B. Estadistico de prueba
El estadistico de prueba utilizado fue T de Student para analizar
uni variables entre si en cuanto a sus medias y varianzas (Sampieri,
2010).

Para determinar cudl de la hipotesis en relacion a la muestra.

]
t_s/\/ﬁ
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Término Descripcion

X media de la muestra

U media hipotética de la poblacion
S desviacion estandar de la muestra
n tamafio de la muestra

C. Valor critico y regla de decision
Para la prueba de una cola con a=0.05 en la tabla de T tenemos
los valores criticos de T
Valor de tabla es: - 1.7056

Regla de decision
Tea >T tabla se rechaza la hipotesis nula

Tea < T tabla se acepta la hipotesis nula

D. Célculo de los estadigrafos de prueba
+ Analisis del T de Student
Se realiz0 la prueba para el nivel bajo de contaminacién sonora
(dB).

Tabla 17

Resumen de la prueba T, Existen instituciones educativas de nivel
secundario de los distritos de Huancavelica y Ascensidn que se encuentran
en el nivel bajo.

Prueba T
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Valor hipotético (u) 40
Muestra (n) 27
grados de libertad (n-1 26
media (x) 39.77
desviacion estandar (s) 4.142
Prueba de T de Stundet -33.3426

Prueba de T, Aceptamos o rechazamos la hipétesis nula.
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critical t = -1.7056

.

.

Figura 19. Valores “T” calculado para aceptar o rechazar la hip6tesis nula

en nivel bajo de contaminacion sonora.

Mi valor T calculado es igual a —33.3426 >que el valorde T

tabla de la tabla igual — 1.7056

E. Decision estadistica

Rechazo la hipétesis nula (Ho) y acepto la hipotesis alterna (Ha).

Ademas de la prueba de T permitié determinar que — 33.3426

mayor que el valor de T de la tabla igual -1.7056, por lo tanto, se

afirma que: Existen instituciones educativas de nivel secundario

de los distritos de Huancavelica y Ascension que se encuentran en

el nivel bajo. Demostrando que existe nivel bajo de contaminacion

sonora, para validar el grado de significancia estadistica un alfa de

0.05 %.
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4.2.3 Contrastacion de la hipdtesis especifica (nivel de contaminacién
sonora medio)

Ho
No Existen instituciones educativas de nivel secundario de los
distritos de Huancavelica y Ascension que se encuentran en el nivel
medio.

Ha.u>70dB

Ha

Existen instituciones educativas de nivel secundario de los distritos de

Huancavelica y Ascension que se encuentran en el nivel medio.
Ha.u<70dB

D. Nivel de significacion
El presente trabajo de investigacion se trabajé con un error de 5
%; es decir
a=0.05, y con un grado de confianza de 95 %, es decir con
1- a=0.095

E. Estadistico de prueba
El estadistico de prueba utilizado fue Z para analizar uni variables
entre si en cuanto a sus medias y varianzas (Sampieri, 2010).

Para determinar cudl de la hipotesis en relacion a la muestra.

7 el
a/\n
Término Descripcion
X media de la muestra
U media hipotética de la poblacion
o desviacion estandar de la poblacion (se

presupone que se conoce)

n tamarfio de la muestra
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F. Valor critico y regla de decision
Para la prueba de una cola con a=0.05 en la tabla de Z tenemos
los valores criticos de Z

Valor de tabla es: - 1.64

Regla de decision
Zca >Z tabla se rechaza la hipdtesis nula

Zca < Z tabla se acepta la hipotesis nula

G. Calculo de los estadigrafos de prueba
+ Analisis del Test Z
Se realizé la prueba para el nivel medio de contaminacion
sonora (dB).
Tabla 18
Resumen de la prueba Z, Existen instituciones educativas de nivel

secundario de los distritos de Huancavelica y Ascension que se encuentran
en el nivel medio.

prueba Z
Valor hipotético (u) 70
Muestra (n) 432
grados de libertad (n-1 433
media (X) 59.75
desviacion estandar (s) 9.092
Prueba de Z -243.400

Pruebas de Z, Aceptamos o rechazamos la hipoétesis nula.
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critical t = - 1.64

0

Figura 20. Valores “Z” calculado para aceptar o rechazar la hipdtesis nula
en nivel medio de contaminacion sonora.

Mi valor Z calculado es igual a -243.400>que el valor de Z

tabla de la tabla igual — 1.64

H. Decision estadistica
Rechazo la hipdtesis nula (Ho) y acepto la hipétesis alterna (Ha).
Ademaés de la prueba de Z permitié determinar que -0.243.400
mayor que el valor de Z de la tabla igual -1.64, por lo tanto, se
afirma que: Existen instituciones educativas de nivel secundario
de los distritos de Huancavelica y Ascension que se encuentran en
el nivel medio. Demostrando que existe niveles medios de
contaminacion sonora, para validar el grado de significancia

estadistica un alfa de 0.05 %.

4.2.4 Contrastacion de la hipétesis especifica (nivel de contaminacion
sonora alto)

Ho
No Existen instituciones educativas de nivel secundario de los

distritos de Huancavelica y Ascension que se encuentran en el nivel

alto.

Ha.u > 100 dB
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Ha
Existen instituciones educativas de nivel secundario de los distritos de

Huancavelica y Ascension que se encuentran en el nivel alto.
Ha. u <100 dB

I.  Nivel de significacion
El presente trabajo de investigacion se trabajé con un error de 5
%; es decir
a=0.05, y con un grado de confianza de 95 %, es decir con
1- 0=0.095

J. Estadistico de prueba
El estadistico de prueba utilizado fue T de Student para analizar
uni variables entre si en cuanto a sus medias y varianzas (Sampieri,
2010).

Para determinar cudl de la hipotesis en relacion a la muestra.

t = -
s/\n
Término Descripcion
¥ media de la muestra
M media hipotética de la poblacion
S desviacion estandar de la muestra
N tamafio de la muestra

K. Valor critico y regla de decisién
Para la prueba de una cola con a=0.05 en la tabla de T tenemos

los valores criticos de T, se obtuvo en la tabla de T de Student

Valor de tabla es: -1.7056
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Regla de decision
Tca >T tabla se rechaza la hipotesis nula

Teca < T tabla se acepta la hipotesis nula

. Calculo de los estadigrafos de prueba

+ Analisis del Test T de student
Se realizo la prueba para el nivel alto de contaminacién sonora
(dB).

Tabla 19

Resumen de la prueba T, Existen instituciones educativas de nivel
secundario de los distritos de Huancavelica y Ascension que se encuentran
en el nivel alto.

prueba T
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Valor hipotético (u) 100
Muestra (n) 27
grados de libertad (n-1 26
media (X) 70.46
desviacion estandar (s) 6.655
Prueba de T de Student -23.06

Pruebas de T, Aceptamos o rechazamos la hipoétesis nula.
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critical t = -1.7056

(3%

Figura 21. Valores “T” calculado para aceptar o rechazar la hip6tesis nula
en nivel alto de contaminacidn sonora.

Mi valor T calculado es igual a -23.06 >que el valor de T tabla
de la tabla igual -1.7056

M. Decision estadistica

Rechazo la hipdtesis nula (Ho) y acepto la hipotesis alterna (Ha).
Ademas de la prueba de T permitié determinar que -23.06 mayor
que el valor de T de la tabla igual -1.7056, por lo tanto, se afirma
que: Existen instituciones educativas de nivel secundario de los
distritos de Huancavelica y Ascension que se encuentran en el
nivel alto. Demostrando que existe niveles bajos de contaminacion
sonora, para validar el grado de significancia estadistica un alfa de
0.05 %.

4.2.5 Contrastacion de la hipdtesis especifica (con respecto al ECA)

Ho
Algunas de las instituciones educativas de nivel secundario de los

distritos de Huancavelica y Ascension si cumplen con los ECA para

ruido en zona especial.

Ho: u<50 dB
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Ha
Algunas de las instituciones educativas de nivel secundario de los
distritos de Huancavelica y Ascension no cumplen con los ECA para
ruido en zona especial.

Ha: u>50 dB

N. Nivel de significacion
El presente trabajo de investigacion se trabajé con un error de 5
%; es decir
a=0.05, y con un grado de confianza de 95 %, es decir con
1- 0=0.095
O. Estadistico de prueba

El estadistico de prueba utilizado fue Z para analizar uni variables
entre si en cuanto a sus medias y varianzas (Sampieri, 2010).

Para determinar cuél de la hipétesis en relacion a la muestra.

i 28
% = le_‘
Término Descripcion
b media de la muestra
U media hipotética de la poblacion
o desviacion estandar de la poblacion (se

presupone que se conoce)

n tamarfio de la muestra

A. Valor critico y regla de decisién
Para la prueba de una cola con a=0.05 en la tabla de Z tenemos

los valores criticos de Z

Valor de tabla es: 1.64
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Regla de decision
Zca>Z tabla se rechaza la hipdtesis nula

Zca < Z tabla se acepta la hipétesis nula

. Calculo de los estadigrafos de prueba
#+ Analisis del Test Z
Se realiz0 la prueba con respecto al ECA para la

contaminacion sonora (dB).

Tabla 20

Resumen de la prueba Z, Algunas de las instituciones educativas de nivel
secundario de los distritos de Huancavelica y Ascension no cumplen con
los ECA para ruido en zona especial.

prueba Z
Nivel de significancia (NS) 0.05
Nivel de confianza (NC) 0.95
Valor hipotético (u) 50
Muestra (n) 486
grados de libertad (n-1 485
media (x) 59.24
desviacion estandar (s) 10.252
Prueba de Z 218.9951

Pruebas de T, Aceptamos o rechazamos la hipétesis nula.

critical t =1.64

Ho

0.1 / o

-3 -3 -1 0 1 : z

[E%]

Figura 22. Valores “Z” calculado para aceptar o rechazar la hipétesis nula
con respecto al ECA para contaminacion sonora.
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Mi valor Z calculado es igual a 218.9951 > que el valor de Z

tabla de la tabla igual 1.64

C. Decision estadistica
Rechazo la hipdtesis nula (Ho) y acepto la hipdtesis alterna (Ha).
Ademés de la prueba de Z permitié determinar que 218.9951
mayor que el valor de Z de la tabla igual 1.64, por lo tanto, se
afirma que: Algunas de las instituciones educativas de nivel
secundario de los distritos de Huancavelica y Ascension no
cumplen con los ECA para ruido en zona especial, para validar el

grado de significancia estadistica un alfa de 0.05 %.
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4.3 Discusion de resultados

En la investigacion realizada se observd que en L.LE. Cesar Vallejo
Mendoza obtuvo un valor promedio de 39.76 dB, lo cual indica que se
encuentra dentro del nivel bajo segin el R.M N° 227-2013-MINAM que tiene
como intervalo de 0 dB a 40 dB, asi mismo haciendo una comparacion el
resultado obtenido en el trabajo de investigacion con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido segun el D.S. N° 058-2003-PCM
se observo que no superan los niveles maximos permisibles para ruido, para
zona especial 50 dB en el horario diurno, esto debido a que se vio la ausencia
de alumnado en el plantel, asi mismo no influyo el transito vehicular, talleres
que generan ruido y otros fuentes que produzcan alrededor de la institucion
educativa. Asi mismo el antecedente de la investigacion realizada por los
tesistas Espinoza , Hernandez , Ortega y Pilquil (2013), en su trabajo realizado
“Niveles de ruido ocupacional y desempefio audiologico en estudiantes y
profesionales de Odontologia” en la Universidad de Chile de acuerdo al
monitorio que realizaron obtuvieron valores promedios de ( 76 dBA, 74.2 dBA
y 72.86 dBA) en la medicidn de la dosis de ruido orientan a que los estudiantes
y profesionales de odontologia de la Universidad de Chile no esta expuesta a
ruidos que no superan maxima exigida por el DSN°594 MINSAL (85 dB)
durante una jornada de 8 horas , ya que podemos observar que en chile las
nomas para ruido son mas flexibles, los estudiantes son mas ordenados y

también el area de la infraestructura son mas amplias.

Los investigadores Guzman , Valverde y Quijano (2003) en su trabajo
realizado en una institucion educativa PNP Precursores de la Independencia
Nacional — ciudad de Lima, obtuvieron como resultados que alcanzaron
valores promedios de 70 dB en el interior del colegio y en el aula 63.3 dB, se
observo que sobrepasaron los maximo permisible  segun los rangos
establecidos por sus normas asi mismo los factores que influyeron fueron el
exceso de alumnado, transito vehicular, talleres mecanicos y el silbato que

utilizan en el plantel educativo para esto se opto una solucién para mitigar la
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contaminacion sonora utilizando 200 paneles de tecnopor forrado en
poliuretano con esta solucion. En nuestra investigacion realizada en las
instituciones educativas obtuvimos resultados en gran parte similitud con
valores promedios como Teresa de la cruz (69.20 dB), Cooperativa (67.57 dB),
Milenium (65 dB), Cesar Vallejo (64.44 dB), Isolina Clotet de Fernandini
(63.41 dB), San Cristdbal (63.30 dB), Heinsberg (62.87 dB), Seminario (62.56
dB), Micaela Bastidas Puyucahua (61.11 dB), Ramon Castilla Marquesado
(60.89 dB), Francisca Diez Canseco de Castilla (60.27 dB), Pitagoras (59.54
dB), América (55.36 dB), José Carlos Mariategui (50.85 dB), Callqui Chico
(47.73 dB), Santa Isabel (41.9 dB), donde se clasificaron en el nivel medio
segun el reglamento establecido, asi mismo segun los valores promedios
obtenidos se compar6 con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido para Zona de Proteccién Especial (50 dB para el horario diurno),
pudimos observar que dos instituciones educaditas Callqui Chico (47.73 dB),
Santa Isabel (41.9 dB), no sobrepasaron los maximos permisibles y que catorce
instituciones educativas Teresa de la cruz (69.20 dB), Cooperativa (67.57 dB),
Milenium (65 dB), Cesar Vallejo (64.44 dB), Isolina Clotet de Fernandini
(63.41 dB), San Cristobal (63.30 dB), Heinsberg (62.87 dB), Seminario (62.56
dB), Micaela Bastidas Puyucahua (61.11 dB), Ramon Castilla Marquesado
(60.89 dB), Francisca Diez Canseco de Castilla (60.27 dB), Pitagoras (59.54
dB), América (55.36 dB), José Carlos Mariategui (50.85 dB) sobrepasaron los
maximos permisibles debido a que existe exceso de alumnado, influyo el
transito vehicular, en algunas instituciones las infraestructuras son muy
pequefias y como también en alguna instituciones en los mismos planteles
encontramos que funcionan el nivel inicial, nivel primaria y nivel secundaria,
y por ultimo dos instituciones educativas.

En nuestra investigacion realizada de acuerdo al monitoreo, técnicas de
recoleccion y procesamiento de datos la institucion educativa La Victoria de
Ayacucho alcanzo un valor promedio de 70.45 dB, para lo cual segin el R.M.
N&-227-MINAN en el intervalo de mayores de 70 dB y menores de 100 dB la
institucion educativa de acuerdo al valor obtenido se encuentra dentro del

nivel alto, eso nos indica que al obtener nivel alto existe contaminacion sonora
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por lo cual en nuestro cuarto objetivo comparamos con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido en Zonas de Proteccion Especial
(50 dB para el horario diurno) para lo cual pudimos ver que superan los
maximos permisibles . Segun Santisteban (2013), de acuerdo con la
investigacion realizada en cinco (5) colegios en la ciudad de Iquitos obtuvieron
resultados en las instituciones educativas como Rosa Agustina y César Vallejo
valores promedios de 70.2 dB y 79.8 dB respectivamente, por lo cual sobre
paso los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para ruido (ECA’S).
Tanto la investigacion y el antecedente tienen similitud en los valores
obtenidos ya que se vio el exceso de alumnado, desorden en plantel educativo,
talleres alrededor del plantel, entre otras fuentes generadoras de ruido en el

exterior e interior de la institucion educativa.

En la investigacion realizada se observd que existe 15 instituciones
educativas que no cumplen con los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Ruido segun el D.S. N° 058-2003-PCM, para zona especial 50
dB en el horario diurno, esto enclava a la mayoria de la las instituciones
educativas de nivel secundario de los distrito de ascensién y Huancavelica,
todo esto se debe a que las instituciones educativas son muy pequefias, muy
cerrados, mayor presencia de transito vehicular y también en la mayoria de las
instituciones educativas estan incluidas los tres niveles de educacion como
inicia, prima y secundaria los cuales aumentan el nivel de ruido. Igualmente
Rivera (2014), en su estudio realizado, los niveles del ruido superan los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido segun el D.S. N° 058-
2003-PCM, para zona de proteccién especial 50 dB en el horario diurno, ambas
investigaciones fue realizado en una zona de proteccion especial, la defenecia
es que rivera realizo en hospitales ya que menciona que existe mayor
presencias de ruido por varios factores como aglomeracion de los pacientes,
personas o familiares, mayormente en las mafianas, medio dia y cambio te
turno en las noches , también las ambulancias que salen ingresan con la sirena

por cualquier accidente.
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En el presente trabajo de investigacion realizado se encontro 3
instituciones educativas que si cumplen con los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Ruido segun el D.S. N° 058-2003-PCM, para zona de
proteccion especial 50 dB en el horario diurno, todo esto se debe a que las
instituciones educativas son muy amplias y abiertas, como también las
instituciones educativas se encuentran en centro poblado de Callqui Chico,
Pampachagra y Antaccocha, donde no hay presencia de transito vehicular y
tampoco la aglomeracion de las personas, también las instituciones educativas
son de nivel secundario en donde no existe el nivel inicial y prima, los cuales
no aumentan el nivel de ruido. Igual manera Segin Becerra (2015), realizo
monitoreo de ruido ambiental, en lo cual los niveles del ruido superan los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido segun el D.S. N° 058-
2003-PCM, para ruido en zona comercial de 70 dB en horario de diurno, esto
debido al exceso aglomeracion de transito vehicular y el aumento de las
personas etc.
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CONCLUSIONES

» Segun los resultados arrojados y analis de los datos obtenidos en el trabajo de
investigacion llegamos a la siguiente conclusion, comparando con el R.M N°
227-2013-MINAM, la institucion educativa Cesar Vallejo Mendoza se

encuentra en el nivel bajo.

» Segun los resultados arrojados y analis de los datos obtenidos en el trabajo de
investigacion llegamos a la siguiente conclusion, comparando con el R.M N°
227-2013-MINAM, En el nivel medio existen 16 instituciones educativas
(Teresa de la Cruz, Cooperativa, Milenium, Cesar Vallejo, Isolina Clotet de
Fernandini, San Cristébal, Heinsberg, Seminario, Micaela Bastidas
Puyucahua, Ramon Castilla Marquesado, Francisca Diez Canseco de Castilla,
Pitagoras, América, Callqui Chico, Santa Isabel y José Carlos Mariategui).

» Segun los resultados arrojados y analis de los datos obtenidos en el trabajo de
investigacion llegamos a la siguiente conclusion, comparando con el R.M N°
227-2013-MINAM, la institucion educativa La Victoria de Ayacucho se

encuentra en el nivel alto.

» Segun los resultados arrojados y analis de los datos obtenidos en el trabajo de
investigacion llegamos a la siguiente conclusién, comparando con el D.S N°
085-2003- CM, existen 3 instituciones educativas (Cesar Vallejo Mendoza ,
Callqui Chico y Santa Isabel) si cumplin con el Estdndar Nacional de Calidad
Ambiental para Ruido (ECA) en zona especial y 14 instituciones educativas
(Teresa de la Cruz, Cooperativa, Milenium, Cesar Vallejo, Isolina Clotet de
Fernandini, San Cristébal, Heinsberg, Seminario, Micaela Bastidas
Puyucahua, Ramon Castilla Marquesado, Francisca Diez Canseco de Castilla,
Pitagoras, América y José Carlos Mariategui) no cumplen con el Estandar

Nacional de Calidad Ambiental para Ruido (ECA) en zona especial.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere a los gobiernos regionales y locales que elaboren en conjunto planes
y programas que conlleven a prevenir y mitigar los ruidos que superen los

Estandar Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

Sensibilizar e implementar la educacion ambiental en tema ruido ambiental en
la poblacidn, instituciones educativas de nivel primaria, secundaria y jardines
con el objetivo de aumentar el conocimiento acerca del impacto sobre la salud,

que produce la exposicion al ruido.

Se recomienda realizar tuturas trabajos de investigacion utilizando el

sonometro de clase 1 o clase 0, para obtener mejores resultados.

Por ultimo, es necesario realizar nuevas investigaciones sobre la

contaminacion sonora ya que son escasos las informaciones sobre el tema.
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APENDICE

Apéndice 1. Matriz de consistencia.
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Tabla 21
Matriz de consistencia

LOS NIVELES DE CONTAMINACION SONORA EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS DE NIVEL SECUNDARIO DE LOS DISTRITOS HUANCAVELICA Y

ASCENSION, ANO 2018.

< VARIABLES/ -
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS INDICADORES METODOS Y TECNICAS
Problema general. Objetivo general Hipotesis general Variable de Tipo de investigacién: Basico

¢Cudles son los niveles de
contaminacion sonora en las
instituciones educativas de nivel
secundario de los distritos de
Huancavelica y Ascension, afio
2018?

Problemas especificos

¢Qué instituciones educativas de
nivel secundario de los distritos de
Huancavelica y Ascension se
encuentran en el nivel bajo?

¢Qué instituciones educativas de
nivel secundario de los distritos de
Huancavelica y Ascension se
encuentran en el nivel medio?
¢Qué instituciones educativas de
nivel secundario de los distritos de
Huancavelica y Ascensiéon se
encuentran en el nivel alto?

¢Cudl de las instituciones
educativas de nivel secundario de
los distritos de Huancavelica y
Ascension cumplen no cumplen
con la ECA para ruido en zona de
proyeccion especial?

Determinar cudales son los niveles de
contaminacion  sonora en las
instituciones educativas de nivel
secundario de los distritos de
Huancavelica y Ascension, afio 2018

Objetivos especificos

Determinar qué instituciones
educativas de nivel secundario de los
distritos de Huancavelica y Ascension
se encuentran en el nivel bajo
Determinar qué instituciones
educativas de nivel secundario de los
distritos de Huancavelica y Ascension
se encuentran en el nivel medio.
Determinar qué instituciones
educativas de nivel secundario de los
distritos de Huancavelica y Ascension
se encuentran en el nivel alto.
¢Determinar cual de las instituciones
educativas de nivel secundario de los
distritos de Huancavelica y Ascension
no cumplen con la ECA para ruido en
zona de proyeccion especial?

Los niveles de contaminacion
sonora en las instituciones
educativas de nivel secundario
de los distritos de Huancavelica
y Ascension son diferentes.

Hipétesis especificas

Existen instituciones educativas
de nivel secundario de los
distritos de Huancavelica y
Ascensidn que se encuentran en
el nivel bajo.

Existen instituciones educativas
de nivel secundario de los
distritos de Huancavelica y
Ascension que se encuentran en
el nivel medio.

Existen instituciones educativas
de nivel secundario de los
distritos de Huancavelica y
Ascensidn que se encuentran en
el nivel alto.

Algunas de las instituciones
educativas de nivel secundario
de los distritos de Huancavelica
y Ascension no cumplen con la
ECA para ruido en zona
proteccion especial.

investigacion
»  Los niveles de
contaminacién

sonora
Dimensiones
> Nivel bajo
>  Nivel medio
>  Nivel
elevado
Indicadores
> Intervalo de
0-40dB
> Intervalo de
40-70 dB
> Intervalo de
70-100 dB

Nivel de investigacion: Descriptivo
Método de investigacion: Cuantitativo
Disefio de investigacion:
No experimental / disefio transversal
Poblacion y muestra
Poblacién: 18 Instituciones educativas de nivel
secundario modalidad publica y privada de los
distritos de Huancavelica y Ascension.
Muestra: 18 Instituciones educativas de nivel
secundario modalidad publica y privada de los
distritos de Huancavelica y Ascension.
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Fichas de registro:

» Anexo N°1: formato de ubicacion de puntos

de monitoreo.
»  Anexo N°2: hoja de campo.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos:
Para el procedimiento estadistica se utilizara una base
de datos (Excel) y el analisis estadistico se realizara
por medio de célculos porcentuales.

Para la contratacién de hipétesis se utilizara la prueba
de z, utilizando el software SAS 9.2.
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Apéndice 2. Distribucion normal de las instituciones educativas.

Distribucion de CESAR_VALLEJO_MENDOZA

40

30

Parcentaje

20

10

33 36 39 42 45 43
CESAR_WVALLEJO_MENDOZA,

Figura 23. Distribucion normal de la institucion educativa, Cesar Vallejo Mendoza.

Distribucién de SANTA_ISABEL_ANTACCOCHA
30 3

25

20

Forcentaje
o

ars 40.0 425 45.0 47 .5
SANTA_ISABEL_ANTACCOCHA

Figura 24. Distribucion normal de la institucién educativa, Santa Isabel Antaccocha.



Distribucion de FRANCISCA_DIEZ_CANSECO_CASTILLA

40 F = T T e

Forcentaje
%]
(=]

40 48 56 64 72 a0
FRANCISCA_DIEZ_CANSECO_CASTILLA

Figura 25. Distribuciéon normal de la institucion educativa, Francisca Diez Canseco de Castilla.

Distribucion de LA_VICTORIA_AYACUCHO
4UT o E = 3 BEEE TR T VRG-S T e I |

30 | '

20

Forcentaje

10

nl e e .

54 &0 G 72 78
LA _WICTORIA_AYACUCHO

Figura 26. Distribucién normal de la institucion educativa, La Victoria de Ayacucho.
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Apéndice 3. Cddigos del paquete estadistico SAS para la prueba de
normalidad.

ISOLINA CLOTET DE FEEINANDINI

DATA ANOVA DCAROSASASTO;
INPUT ISOLINA_ CLOTET FERNANDINI;
CARDS:

599

56.2

60 .45

55135

5915

76.75

62.45

6985

732

6135

62 4

56

58.1

60.6

694

643

64.9

72

60.8

56.2

59 .85

60

58.1

74.9

6025

73

66.7

PROC UNIVARIATE PLOT NORMAL:
VAR ISOLINA CLOTET FERNANDINI;
HISTOGRAM:

RUN:

2

Figura 27. Codigos del paquete estadistico SAS para la prueba de normalidad.
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Apéndice 4. Formatos de protocolo nacional de monitoreo de ruido
ambiental.

Tabla 22
Formato de ubicacién de puntos de monitoreo (Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental)

ANEXO N.°1: FORMATO DE UBICACION DE PUNTOS DE MONITOREO

PROYECTO: Los niveles de contaminacion sonora en las instituciones educativas de nivel
secundario de los distritos Huancavelica y Ascensién, afio 2018.

TESISTAS: Asto Nahuinripa, Cesar Osdain / Rosas Garcia, Rony Jhony

Puntos de monitoreo:

Coordenadas Zonificacion
Punto Ubicacién Distrito Provincia UTM segln
ECA
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Tabla 23
Hoja de campo de recoleccién de datos (Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental)

ANEXO N.°2: HOJA DE CAMPO

PROYECTO: Los niveles de contaminacién sonora en las instituciones educativas de
nivel secundario de los distritos Huancavelica y Ascension, afio 2018.

TESISTAS: Asto Nahuinripa, Cesar Osdain / Rosas Garcia, Rony Jhony

F e, B MOVilky . S g WL T

Croquis de ubicacion de la fuente y del punto de monitoreo:

Mediciones:
qu d_g Lmin Lm | 1Aeq Obse(vaciqnes/ Descripcién del
medicién (dB) ax | T Hora | Fecha Incidencias ) _
(dB) | (dB) sonometro:
1 Marca:
2 Modelo:
3 Clase:
Nro de
% Serie:
5 Calibracién en
laboratorio:
6 Fecha:
7 Calibracion en campo:
8
9
Descripcion del entorno ambiental: Antes de la
.......................................................................................... medicion*
.......................................................................................... Después de la
.......................................................................................... medicion*
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Apéndice 5. Base de datos en Excel de las instituciones educativas.

N DEDATOS| PUNTOS DE MONITORED | FECHA HORA MES 1.E REPETECIONES| dBA MAX | dBA MIN | Leq (dBA)
1 A-1 11/03/019 | 08:00a.m. 1 AMERICA R1 B3.1 54.2 68.65
2 A-2 11/05/019 | 0B:40a.m. 1 AMERICA R2 B5.1 422 53.65
3 A-3 11/05/019 | 09:20a.m. 1 AMERICA R3 66.3 43.8 55.05
4 A-1 11/03/019 | 10:00 a.m. 1 AMERICA R4 714 513 61.35
5 A-2 11/03/019 | 10:40a.m. 1 AMERICA RS 63.2 42 52.6
& A-3 11/03/019 | 11:20a.m. 1 AMERICA RE 63.8 43.1 53.45
7 A-1 11/03/019 | 12:00 p.m. 1 AMERICA R7 73.8 415 57.65
B A-2 11/03/019 | 12:40 p.m. il AMERICA RE 617 422 5195
9 A-3 11/03/019 | 01:00 p.m. il AMERICA RS B2.3 415 619
10 A-1 04/04/2019 | 0B-00a.m. 2 AMERICA R10 63.6 526 58.1
ikl A-2 04/04/2019 | 0B40a.m. 2 AMERICA R11 53.6 457 48,65
12 A-3 04/04/2019 | 09:20a.m. 2 AMERICA R12 546 413 47485
13 A-1 04/04/2019 | 10:00a.m. 2 AMERICA R13 B5.7 434 54.55
14 A-2 04/04/2019 | 10:40a.m. 2 AMERICA R14 70.4 411 55.75
15 A-3 04/04/2019 | 11:20a.m. 2 AMERICA R15 60.8 426 517
16 A-1 04/04/2019 | 1200 p.m. 2 AMERICA Rl6 634 437 53.55
17 A-2 04/04/2019 | 12:40 p.m. 2 AMERICA R17 718 517 62.25
18 A-3 04/04/2019 | 01:00 p.m. 2 AMERICA R18 63.2 40 516
19 A-1 30/04/2019 | 0B:D0a.m. 3 AMERICA R19 745 439 592
20 A-2 30/04/2019 | OB:40a.m. 3 AMERICA R20 543 407 475
21 A-3 30/04/2019 | 09:20a.m. 3 AMERICA R21 75.7 4348 59.8
22 A-l 30/04/2019 | 10:00 a.m. 3 AMERICA R22 63.2 427 52.95
23 A-2 30/04/2019 | 10:40a@.m. 3 AMERICA R23 60.6 464 53.5
24 A-3 30/04/2019 | 11:20@.m. 3 AMERICA R24 59.9 404 50.15
25 A-1 30/04/2019 | 12:00 p.m. 3 AMERICA R25 611 411 511
26 A-2 30/04/2019 | 12:40 p.m. 3 AMERICA R26 74.1 484 61.25
27 A-3 30/04/2019 | 01:00 p.m. 3 AMERICA R27 716 447 58.15

Figura 28. Base de datos en Excel de la institucion educativa América.

406 P-1 01/04/2019 | 08:00 a.m. 1 SEMINARIO Rl B4.2 44 5.1
407 P-2 01/04/2019 | 08:40a.m. 1 SEMINARID R2 928 67.3 B0.05
408 P-3 01/04/2019 | 08:20a.m. 1 SEMINARIO R3 794 526 66

405 P-1 01/04/2019 | 10:00a.m. 1 SEMINARIO R4 74.5 576 66.05
410 p-2 01/04/2019 | 10:40a.m. 1 SEMINARIO RS B6.6 50 58.3
411 P-3 01/04/2019 | 11:20a.m. 1 SEMINARIO Rf 676 422 5458
412 P-1 01/04/2019 | 12:00 p.m. 1 SEMINARIO R7 682 46.7 5745
413 p-2 01/04/2019 | 12:40 p.m. 1 SEMINARIO RE 70.1 46.7 584
414 P-3 01/04/2019 | 01:00 p.m. 1 SEMINARIO RS 714 45 58.2
415 F-1 25/04/2019 | 08:00a.m. 2 SEMINARIO R10 924 L 8.2
416 p-2 25/04/2019 | 08:4Da.m. 2 SEMINARIO R11 o414 543 74.35
417 P-3 25/04/2019 | 09:20a.m. 2 SEMINARIO R12 79.9 511 B5.5
418 BSL 25/04/2019 | 10:00a.m. 2 SEMINARIO R13 73.2 518 62.5
418 p-2 25/04/2019 | 10:40a.m. 2 SEMINARIO R14 BB.2 Ea 56.1
420 P-3 25/04/2019 | 11:20 a.m. 2 SEMINARIO R15 73.5 41 58.8
421 F-1 25/04/2019 | 12:00 p.m. 2 SEMINARIO Rlb 70 496 59.8
422 P-2 25/04/2019 | 12:40 p.m. 2 SEMINARIO R17 682 46.9 57.55
423 P-3 25/04/2019 | 01:00 p.m. 2 SEMINARIO R18 b8.9 46.9 579
424 P-1 21/05/2019 | 0B:00a.m. 3 SEMINARIO R19 93.9 443 £9.1
425 p-2 21/05/2019 | 0B:40a.m. 3 SEMINARIO R20 93.2 728 B3

426 P-3 21/05/2019 | 09:20a.m. 3 SEMINARIO R21 76.2 546 f5.4
427 P-1 21/05/2019 | 10:00 a.m. 3 SEMINARIO R22 70.4 53.5 £1.95
428 p-2 21/05/2019 | 10:40 a.m. 3 SEMINARIO R23 g4 459 54.95
429 F-3 21/05/2019 | 11:20a.m. 3 SEMINARIO R24 611 445 52.8
430 P-1 21/05/2019 | 12:00 p.m. 3 SEMINARIO R23 67.1 52.2 59.65
431 p-2 21/05/2018 | 12:40 p.m. 3 SEMINARIO R26 649 475 56.2
432 -3 21/05/2019 | 01:00 p.m. 3 SEMINARIO R27 74.5 477 £1.1

Figura 29. Base de datos en Excel de la institucion educativa Seminario.
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Reporte de Matricula de Estudiantes 2019 - Nivel Secundaria
fotal de
N* | Distrit | CentroPoblado Nombre de [E Tipo[E estudiantes
matriculados

| | Huancavebica | Pampachacra |Jose Carlos Manategui Piblica H
1 | Huancavebca | Huancavelica |San Cnstobal Piblica 14
} | Huancavebea | Huancavelea |Cooperativo Privada %
4 | Huancavebea | Huancavelica |FranciscaDiez Canseco de Castill Piblica 1332
j | Huancavebica | Huancavelica |TeresaDelaCru Prvada 19
6 | Huancavelica | Huancavelica |Hemnsberg Privada 109
T | Huancavebica | Huancavelica |Pitagoras de Samoa Prvada 2
§ | Huancavelica | Husncavelica |Seminario San Juan Mana Vianney Piblica 130
9 | Huancavelbica | Husncavebea |Micacla Bastidas Puyncahua Piblica 388
10 | Huancavelica | Husncavebca |Milentum Prvada 113
[l | Huancavebca | SantaBabara |lsolina Clotet de Femandim Piblica 10
12 | Huancavebea | Huancavelica |CesarVallep Privada %

} | Huancavebea | Huancavelica |Ramon Castilla y Marquesado Piblica 318
14 | Huancavebica | Hamnapata  |CesarVallejo de Mendoza Piblica %0
13 | Huancavelbica | CallquiChico |CPED-36344 Callqui Chico Piblica U
16 | Huancavelica | Antaccocha |Santalsabel Piblica 1
[T | Ascension Ascenston  (La Victonia de Avacucho Pablica 1264
1§ | Ascension Ascension | America Piblica 183

Figura 30. Reporte de cantidad de alumnos matriculados en cada institucion educativa de nivel
secundario.
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Apéndice 6. Panel fotografico.
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Figura 34. Medicién de ruido de la institucion educativa * Francisca Diez Canseco de Castilla .
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Figura 35. Medicion de ruido de la institucion educativa ~ Isolina Clotet de Fernandini .
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Figura 36. Medicién de ruido de la institucion ducétiva " Teresa de la Cruz ™.
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Figura 37. Medicion de ruido de la institucion educativa * Cesar Vallejo ~
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Figura 40. Medicidn de ruido de la institucion educativa “ Heinsberg ".
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Figura 44. Medicion de ruido de la institucién educativa ~ CPED - 36344 Callqui Chico
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Figura 46. Medicion de ruido de la institucion educativa * Seminario San Juan Maria Vianney .
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Figura 47. Medicion de ruido de la institucién educativa ~ Cesar Vallejo Mendoza ™.
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Apéndice 7. Certificado de calibracion del equipo sonémetro.

Certificado de Calibracion

LAC - 005- 2018

Fecha de Calibracién

Laboratorio de Acustica
Pagina 1 de 9
Expediente 86808 Este cerfificado de calibracion
d ta la fr ilidad a los
Solicitante WEAYCSAC patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de do con el
Direccion Mza. | Lote. 74 Urb. El Naranjito - Sistema Internacional de Unidades (Sl)
Puente Piedra ia Dk ion de Metrologi o i
g
jnsininentoideMedioid Sondmetro conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
Merca CENTER calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
Wdacho CENTER 32 mefrolégicas a solicitud de los
Pictad interesados, promueve el desarrollo de
hackiavrehton NO INDICA la metrologia en el pais y contribuye a
Jucié la difusion del Sistema Legal de
ol 0,1dB Unidades de Medida del Peri.
(SLUMP).
Clase 2
La Direccién de Metrologia es miembro
Namero de Serie 106042 del Sistema Interamericano  de
Metrologla (SIM) y participa
Micréfono AWA 14423 i\ ite en las Ir comp es
que éste realiza en la region.
Serie del Micréfono 3554

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

2018-12-21 al 2018-12-22

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Responsable del Area de Responsable del laboratorio

Electricidad y Temperatura

/ / -

Direccién de

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Metrologia
Calle Las Cameitas N° 815, San Isidro. Lima — Perd

Figura 48. Certificado de calibracion del sondmetro ambiental.
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