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RESUMEN

En el presente estudio titulado “Formulacién de plan de mitigacion de calidad ambiental
del ruido producido por el parque automotor y percepcidn en instituciones educativas de
la ciudad de Tacna” tuvo como objetivo la formulacion de un plan de mitigacion para la
I.E. “Modesto Basadre”, |.E. “San José Fe y Alegria N° 40”, |.E. “Carlos Armando Laura”
y la LLE.P. “Paradise Internacional College” de la ciudad de Tacna en la cual se
propusieron soluciones innovadoras para la mitigacion de los niveles de ruido excesivos.
Por lo tanto, se realizo la evaluacion de los niveles de ruido en el exterior e interior de
cada una de ellas y la percepcién de los docentes se pudo plantear de manera concisa.
Se realizaron los monitoreos de presion sonora durante tres dias, teniendo 03 puntos
de monitoreo en el exterior y 03 puntos en el interior de cada Institucion Educativa con
una duracion de diez minutos por cada medicion en horario diurno. Los resultados
obteniedo de los monitoreos realizados fueron comparados con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, conforme a la normativa peruana vigente,
en la cudl, se determin6 que los niveles de ruido en el exterior e interior de las
Instituciones Educativas superaron los ECA’s para zonas proteccién especial en horario
diurno, con registros como valor maximo obtenido de 71.53 dB y 66.66 dB en la |.E. San
José Fe y Alegria en el exterior e interior respectivamente, 71.53 dB y 75.17 en la I|.E.
Modesto Basadre, 72.90 dB y 73.17 dB en la I.E. Carlos Armando Laura y los valores
de 64.53 dB y 65.43 dB en la I.E.P. Paradise International College. Ademas, se
realizaron mapas de ruido de acuerdo a la zonificacién de cada colegio y se desarrolld
una encuesta en escala de Likert a los docentes sobre su percepcién que tienen con
respecto a los niveles de ruido en su Institucion Educativa, dando como resultado que
un 61.11% de los docentes de la |.E. Fe y Alegria perciben una percepcién negativa, un
70% en la |.E. Modesto Basadre, el 100% en la |.E. Carlos Armando Lauray un 21.43%
de los docentes de la |.E.P. Paradise, comprobados mediante la prueba estadistica de

Wilcoxon.

Palabras clave: plan de mitigacion, niveles de ruido, zonas de proteccion especial,

percepcion de ruido negativa.
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ABSTRACT

In this study entitled "Formulation of a plan for the mitigation of environmental quality of
the noise produced by the vehicle fleet and perception in educational institutions of the
city of Tacna" the objective was the formulation of a mitigation plan for the I.E. "Modesto
Basadre", |.E. "San José Fe y Alegria N° 40", |.E. "Carlos Armando Laura" and the |.E.P.
"Paradise Internacional College" of the city of Tacna in which innovative solutions were
proposed for the mitigation of excessive noise levels. Therefore, the evaluation of the
noise levels outside and inside each of them was carried out and the perception of the
teachers could be concisely stated. Sound pressure monitoring was carried out for three
days, having 03 monitoring points outside and 03 points inside each Educational
Institution with a duration of ten minutes for each measurement during the day. The
results obtained from the monitoring carried out were compared with the National
Environmental Quality Standards for Noise, in accordance with current Peruvian
regulations, in which it was determined that the noise levels outside and inside the
Educational Institutions exceeded the ECA's for special protection zones during daytime
hours, with records as the maximum value obtained of 71.53 dB and 66.66 dB in the I.E.
San José Fe y Alegria in the exterior and interior respectively, 71.53 dB and 75.17 at the
|.E. Modesto Basadre, 72.90 dB and 73.17 dB at the I.E. Carlos Armando Laura and the
values of 64.53 dB and 65.43 dB at the |.E.P. Paradise International College. In addition,
noise maps were made according to the zoning of each school and a Likert scale survey
was developed to teachers about their perception of noise levels in their Educational
Institution, resulting in 61.11% of the teachers of the L.LE. Fe y Alegria perceiving a
negative perception. 70% in the I.E. Modesto Basadre, 100% in the |.E. Carlos Armando
Laura and 21.43% of the teachers of the I.E.P. Paradise, verified by the Wilcoxon

statistical test.

Keywords: mitigation plan, noise levels, special protection zones, negative noise

perception.



INTRODUCCION

La contaminacion sonora se ha convertido en un problema ambiental critico en las
ultimas décadas, afectando tanto la calidad de vida de las comunidades como la salud
de sus habitantes. En este contexto, la ciudad de Tacna, a pesar de no presentar un alto
nivel de congestion vehicular en términos generales, enfrenta desafios significativos en
areas especificas donde la intensidad del trafico y las actividades cotidianas generan
niveles de presion sonora que exceden los limites permitidos. Este fendbmeno es
especialmente preocupante en las instituciones educativas, donde nifios y docentes

son particularmente vulnerables a los efectos adversos del ruido.

En la ciudad de Tacnha, aunque no se muestra un alto nivel de congestién
vehicular, existen zonas especificas donde la intensidad del trafico genera niveles de
ruido excesivos. Esto es especialmente significativo en las instituciones educativas,
donde el exceso de ruido puede interferir en el proceso de ensefianza y aprendizaje,
afectando tanto el bienestar de los estudiantes como el desempefio de los docentes en
clase. Ademas, el crecimiento poblacional de Tacna ha generado un aumento en la
congestion vehicular en las principales calles y avenidas de la ciudad, lo que ha

intensificado la contaminacion sonora en estas zonas de proteccion especiales.

La presente investigacion se centra en evaluar la contaminacion sonora en
cuatro instituciones educativas de Tacna, con el objetivo de determinar si los niveles de
ruido en el exterior y su interior superan los estandares establecidos por la normativa
nacional. En este sentido, se plantea la formulacion de un plan de mitigacién que busque
mejorar la calidad ambiental de estos espacios, garantizando un entorno propicio para
el aprendizaje y desarrollo de los estudiantes. A través de un andlisis detallado de la
percepcién de los docentes y la medicion de los niveles de presién sonora, se pretende
ofrecer un enfoque integral que no solo identifigue el problema, sino que también

proponga soluciones efectivas y sostenibles.

Este estudio no solo es relevante por su contribucién a la comprension de la
contaminacién acustica en entornos educativos, sino también por su potencial impacto
social. La implementacion de medidas adecuadas puede mejorar la calidad de vida de
estudiantes y docentes, al tiempo que promueve la conciencia sobre la importancia de
un ambiente saludable. Ademas, se busca incentivar el didlogo entre la comunidad
educativa y las autoridades locales, propiciando una colaboracién que fomente politicas

publicas efectivas en la gestion del ruido urbano.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

Actualmente, la contaminacién sonora ha experimentado un preocupante aumento en
los dltimos afios, como consecuencia del acelerado crecimiento econémico que afecta
los biomas cercanos y genera gran inquietud a nivel mundial. Este fendbmeno esta
presente en todas las sociedades y tiene un impacto particularmente significativo en los

nifios y las personas mayores.

En consecuencia, la exposicion prolongada a altos niveles de contaminacién
sonora tiene efectos perjudiciales para la salud. En el caso de los nifios, puede alterar
su forma de comunicarse, su capacidad de retencion y memoria a largo plazo, ademas

de generar estrés y afectar su audicién, incluso llegando a la sordera.

Si bien la ciudad de Tacna no se caracteriza por tener un alto congestionamiento
vehicular, existen areas especificas, como las concurridas avenidas y calles del centro
de Tacna, donde el trafico es intenso y los niveles de presion sonora afectan a las zonas
educativas, residenciales y comerciales cercanas, ademas de la constante generacion
de ruido por los propios estudiantes y comunidad realizando actividades dentro de los

colegios.

Por lo tanto, resulta necesario determinar técnicamente los niveles de presion
sonora, especialmente en esta zona central de la ciudad, donde los mas pequefios se

ven afectados.

Por ende, la investigacion traté de determinar si las instituciones educativas de
la ciudad de Tacna: |.E. “Modesto Basadre”, |.E. “San José Fe y Alegria N° 407, |.E.
“Carlos Armando Laura” y la |.LE.P. “Paradise Internacional College” sobrepasan los ECA
de ruido en su exterior o interior y con los datos obtenidos, se formular un plan de
mitigacion de la calidad ambiental de ruido, los valores obtenidos se estimaron utilizando
la normativa vigente establecida en el Decreto Supremo N° 85-2003-PCM “Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido”, detallando que, en el Peru, las
instituciones educativas, tanto escuelas, colegios como universidades, son
consideradas como zonas de proteccion especial, con un limite maximo de ruido
permitido de 50 dB.



1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢, Serd posible formular un plan de mitigacion de calidad ambiental de ruido producido
por el parque automotor en instituciones educativas de la ciudad de Tacna?

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cuadles seran los niveles de contaminacion sonora producidos por el parque
automotor en instituciones educativas de la ciudad de Tacna?

b. ¢Cudal es la percepcion de los docentes de las instituciones educativas
respecto a los niveles de ruido producidos por el parque automotor de la
ciudad de Tacna?

c. ¢Qué estrategias seran las mas adecuadas para contrarrestar los niveles de
contaminacion sonora excedentes en instituciones educativas de la ciudad de

Tacna?

1.3. Justificacion e Importancia
1.3.1. Justificacion social

En nuestro tiempo, el ruido se ha convertido en un factor disruptivo en la vida diaria,
especialmente de las grandes ciudades y centros turisticos. Tanto en el &mbito laboral
como en el de ocio y descanso, se generan eventos que liberan energia en diversas
formas y grados. El ruido es la manifestacion de esta energia liberada, y puede afectar
tanto el oido humano como el estado psicol6gico, ademas de interferir en el desempefio
de funciones de manera costosa. (De Esteban Alonso, 2003).

Se debe tener en cuenta que los estudiantes y profesores que se exponen a
altos niveles de ruido en entornos ruidosos pueden experimentar insomnio y fatiga al
despertar, lo cual puede afectar su rendimiento académico a lo largo del dia. Los
registros electroencefalogréficos demuestran que las personas que duermen en
presencia de ruido tienen menos episodios de suefio REM. El momento en que ocurren
los sonidos durante el suefio, la sensibilidad humana y la adecuacién a los sonidos son
aspectos que repercuten en perturbaciones a futuro. Debido a todo lo que implica, es de
suma importancia respetar los niveles de ruido durante el suefio de los estudiantes mas

jovenes en las escuelas (Gonzalez Sanchez y Fernandez Diaz, 2014).



1.3.2. Justificacion ambiental

La presencia de ruido en las escuelas es un factor de suma importancia que debe
tenerse en cuenta, ya que perjudica la salud de los més pequefios en diversas fases de
la vida, inclusive van desde edades tempranas, asi como la de los docentes (Amable
Alvarez, y otros, 2021).

Por ello, es de suma importancia llevar a cabo la formulacién de un plan de
mitigacion y evaluacion del ruido ambiental en instituciones educativas de la ciudad de
Tacna para contrarrestar este fenémeno. Estas instituciones se encuentran en el centro
de la ciudad de Tacna y carecen de la infraestructura necesaria para reducir los niveles
de ruido. Por lo tanto, estan expuestas al trafico intenso de las calles y avenidas
cercanas. Esta evaluacién es un valioso aporte social que ayudard a establecer
directrices y orientaciones necesarias en el ambito cientifico, contribuyendo asi a las
decisiones pertinentes por parte de las autoridades encargadas para el campo de la

proteccién ambiental.

1.3.3. Justificacion econdmica

Existen varios elementos que contribuyen a la generacién de ruido urbano. En primer
lugar, sin duda alguna, esta el trafico vehicular, especialmente el transporte publico, que
incluye motocicletas, camiones y, en menor medida, automoviles. Ademas, tenemos las
fabricas, como las embotelladoras y carpinterias, que cuentan con generadores,
compresores y sistemas de bombeo. También hay lugares de entretenimiento, en
particular espectaculos, como cafés bailables, discotecas, cines y estadios deportivos,
asi como areas de juegos, bares y restaurantes. (Miyara, 1995). Estos medios de
generacion de ruido son un medio importante en la generacién econémica de Tacna,
por ello es importante que la armonia esté presente entre el parque automotor y las

escuelas.

1.3.4. Importancia

Esta investigacion tiene un valor significativo al ofrecer un modelo para otras ciudades
que enfrentan problemas similares de contaminacion acustica. Promueve una mayor
conciencia sobre la necesidad de regular el ruido y destaca la importancia de involucrar
a la comunidad educativa en la busqueda de soluciones. Este enfoque fomenta un
sentido de responsabilidad colectiva hacia la mejora del entorno escolar. Ademas, los
resultados de este estudio pueden influir en la formulacién de politicas publicas que
prioricen la salud y el bienestar de los ciudadanos, garantizando que la planificacion

urbanay la creacion de espacios educativos sean adecuadas y sostenibles.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Formular un plan de mitigacién de calidad ambiental de ruido producido por el parque
automotor en instituciones educativas de la ciudad de Tacna.

1.4.2. Objetivos Especificos

a. ldentificar los niveles de contaminacién sonora producidos por el parque
automotor en instituciones educativas de la ciudad de Tacna.

b. Evaluar la percepcion de los docentes de las instituciones educativas respecto a
los niveles de ruido producidos por el parque automotor en la ciudad de Tacna.

c. Proponer estrategias para contrarrestar los niveles de contaminacion sonora en

instituciones educativas de la ciudad de Tacna.

1.5. Hipétesis

La evaluacion ambiental permitir4 formular un plan de mitigacion de calidad ambiental
de ruido producido por el parque automotor en instituciones educativas de la ciudad de
Tacna.

a. Los niveles de contaminacion sonora producidos por el parque automotor en
instituciones educativas de la ciudad de Tacna superan los estandares de
calidad ambiental para ruido.

b. Los docentes de instituciones educativas de la ciudad de Tacna tienen una
percepcién negativa sobre los niveles de ruido producidos por el parque
automotor en la ciudad de Tacna.

c. Las estrategias elegidas son eficientes para contrarrestar los niveles de

contaminacién sonora en instituciones educativas de la ciudad de Tacna.
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2.1. Antecedentes de lainvestigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Veliz (2022), con su tesis de investigacion titulada “Analisis comparativo de la incidencia
del ruido por trafico vehicular en Instituciones Educativas de la ciudad de Esmeralda”
recopildé informacion de lugares cercanos y realizé la comparacién con la normativa
ecuatoriana, posterior, realizé los monitoreos de ruido y propuso la creacion de mapas
de ruido, finalmente, se determiné que en las |I.LE. de Esmeralda estaban siendo
afectadas por el flujo vehicular principalmente en las horas punta sin control y/o

supervision.

Silva y Solis (2019), con su investigacion titulada “Relaciones entre la exposicion
a ruido de tréafico vehicular y la evaluacion educativa en los colegios de la zona urbana
de Quito” se determiné si existe relacidén entre la generacion de ruido proveniente del
trafico con la calidad de estudio de los colegios de Quito, por ello, se ha llevado a cabo
un estudio sobre como el ruido del trafico afecta a las escuelas de Quito, utilizando el
mapa de ruido de la ciudad. Este andlisis ha revelado los niveles de ruido a los que
estan expuestas estas escuelas, la cual permitio realizar las comparaciones estadisticas
entre diversos aspectos de la evaluacion "Ser Bachiller" y su relacion con el nivel de
ruido, teniendo como resultado mediante la relacién de variables y andlisis estadistico
que mientras mayor sea el nivel de ruido por flujo vehicular, las notas de los estudiantes

son bajas.

Llanos y Suarez (2019), en su tesis titulada “Analisis y evaluacion del ruido
ambiental generado por los establecimientos nocturnos en los barrios el Saman y la
Independencia del Municipio de Acacias, departamento del meta, Colombia” efectud los
procedimientos de la Norma Nacional de Ruido de Colombia, con ello, pudo realizar las
mediciones de ruido en un total de doce puntos con intervalos de tres minutos, ante ello,
se hizo uso del software Minitab por un correcto estudio ambiental. Se realizaron mapas
de ruido con el software ArcGIS, teniendo como resultado el incumplimiento a las

normativas colombianas de ruido y se propusieron medidas de mitigacién constantes.

Arteaga (2018), en su investigacion titulada “Caracterizacion de niveles de ruido
en dos aulas de la Universidad Pedagégica Nacional: condiciones de aislamiento,

tiempo de reverberacion e inteligibilidad de la palabra” planteé la modalidad de



exposicion de los niveles de ruido de dos aulas de la UPN, en donde se examinaron las
condiciones sonoras de los lugares estudiados y los impactos del ruido en el cuerpo
humano. Se llevd a cabo una evaluacién para determinar su claridad. Luego, se
analizaron los resultados con los ECA de ruido. Posteriormente, se simularon aulas en
buena condicion utilizando el software RAMSETE, con el objetivo de mejorar la
comprensibilidad del habla, teniendo como resultado la poca comprension que tiene la
comunidad de ambos salones con la problemética que presenta los altos niveles de

ruido.

Bobadilla, Contreras y Medina (2018), en su tesis titulada “Caracteristicas del
impacto del ruido externo en las practicas pedagdgicas de las profesoras del Colegio
Amigos de la comuna de Pedro Aguirre Cerda” describieron el impacto del ruido
proveniente de diversas fuentes sonoras en las maestras del Colegio Amigos, y como
éste afecta sus métodos de ensefianza, su bienestar fisico y emocional, asi como su
estado mental y cognitivo, por ello, realizaron entrevistas y formularios para un grupo de
profesoras de distinta edad y se evalud con los antecedentes presentados, teniendo
como conclusion, que las profesoras del colegio Amigos presentaron malestares por el

ruido excesivo combinado con el trafico vehicular de las zonas aledarias.

2.1.1. Antecedentes Nacionales

Huayllahua (2023), en su investigacion titulada “Medicion de ruido ambiental y grado de
percepcion en estudiantes dentro de dos instituciones educativas del distrito de Iquitos,
2023” se realizaron las mediciones de nivel de ruido en la I.E. Tupac Amaru y la |.E.
Remanente de Dios, en donde se establecieron los puntos de muestreo en el interior y
exterior de cada Institucion Educativa, utilizando el sondmetro y encuestas a los
estudiantes, determinado finalmente que, ambas Instituciones Educativas sobrepasan
los 60 dB para zona residencial, y los estudiantes pudieron tener en cuenta mediante

las encuestas que son afectados por el comercio y trafico vehicular.

Garcia y Martinez (2021), en su tesis titulada “Evaluacion del ruido ambiental en
cuatro instituciones educativas de nivel primario en el area urbana del distrito de
Huancavelica”, determinaron la valorizacion de los niveles de ruido durante los meses
de Febrero y Marzo del afio 2020, los cuales se realizaron en tres monitoreos, teniendo
como resultados finales que el ruido en las cuatro instituciones educativas no superaron
los 50 dB determinados por la Normativa Ambiental peruana para las zonas de

proteccion especial.



Condori (2019), con su investigacion titulada “Evaluacion de la contaminacion
acustica en los centros educativos de la avenida circunvalacion oeste en la ciudad de
Juliaca, 2019” destaca la realizacién del monitoreo ambiental en el periodo de tres dias
en el exterior de cada centro educativo, exactamente en el frontis de estos, ademas,
realizé encuestas para la poblacion estudiantil utilizando el Test de Toulouse, teniendo
como conclusiones que el nivel de ruido sobrepasa los ECA para ruido en los cuatro
centros educativos de Juliaca y se relaciona constantemente con el nivel de atencién

estudiantil.

Rivera (2019), en su investigacion titulada “Disefio de un plan de mitigacién del
nivel de ruido ambiental en el mercado de abasto del distrito de Huamachuco, afio 2019”
determind la medicion en 5 puntos del mercado de abastos de Huamachuco, en donde
se obtuvieron datos sobrepasando los 100 dB, por ende, por normativa estaban
determinados como 70 dB para zonas comerciales, luego, se disefiaron mapas de ruido
de la zona y se concluy6 con el disefio de un plan de mitigacion para mejorar la vida de

la poblacién y reducir los niveles de ruido.

Wissar (2017), en su investigacion titulada “Influencia del ruido ambiental —
ocupacional en la perturbacién de los trabajadores del colegio Trilce de la ciudad de
Huancayo durante el ano 2015” se determiné el método de modelacion de mapas de
ruido de la zona, se realizé el monitoreo de ruido con sonémetro y dosimetros y se
aplicaron cuestionarios de cuantificacion en estrés y fatiga, dando como resultados que
el ruido ambiental supera la normativa peruana y los trabajadores tuvieron una alta

relacion positiva.

Santisteban (2013), en su tesis de investigacién titulada “Niveles de ruido en
cinco (5) colegios de la zona urbana y su percepcién en el estado animico de los
alumnos. Iquitos — Loreto” destaco el uso del sondmetro y las mediciones de ruido en el
interior y exterior de cada colegio en las horas de 8:00 am a 13:00 pm, ademas, realiz6
una encuesta de percepcion al alumnado del turno mafana de cada colegio, tomé como
cifra neta la cantidad de 100 encuentras por cada colegio teniendo un total de 500
encuestas, teniendo como resultados que el nivel de ruido es mayor en el exterior de los
colegios y la comparacion entre cada uno de ellos; en el caso de las encuestas, destaco
qgue existe una estrecha relacion entre los niveles de ruido de la zona con el estado

animico del alumnado.



2.1.1. Antecedentes Locales

De acuerdo con el estudio realizado por Mamani et al. (2020), se llevd a cabo la
confeccion de un mapa de ruido ambiental que revel6 la presencia de niveles elevados
de ruido en los alrededores de las instituciones educativas situadas en la zona cercana
a Tacna. Asimismo, se encontré que un mapa confeccionado de manera similar refleja
quejas similares por parte de las instituciones educativas respecto a los altos niveles de
ruido. Para evaluar la percepcién social en una comunidad educativa expuesta a niveles
elevados de ruido, se llevé a cabo una encuesta. Los resultados arrojaron que la
comunidad educativa percibe un alto grado de ruido, ya que la mayoria de las personas
asocian los problemas de ruido con dolores de cabeza, dificultad para concentrarse y

estrés.

En los mercados de alta concurrencia de Tacha, se han registrado niveles
fluctuantes de ruido que exceden los estandares establecidos. Ademas, se observaron
variaciones en los niveles de estrés entre los comerciantes en los mercados concurridos
de Tacna. En el mercado Grau y en la Galeria Cnel. Mendoza se registré niveles de
estrés que se encuentran en un rango que va desde moderado hasta significativo
(Churata, 2021).

Las percepciones publicas sobre la contaminacién acustica pueden confirmarse
mediante encuestas. Mas del 80% de los encuestados dijo que el ruido les producia
ansiedad y que estaba asociado con el estrés, las alteraciones del suefio y el deterioro
del sistema auditivo. Por otro lado, alrededor de 84% de los encuestados no saben
donde presentar quejas por ruido, y la mayoria de los vecinos se sienten molestos por
el ruido, pero no han presentado quejas. La produccién del mapa de ruido ambiental
demostré la presencia de altos niveles de ruido en varios puntos monitoreados

estratégicamente alrededor de grupos de vecinos (Tito, 2022).

Segun la investigacién llevada a cabo por Puma Condori (2022) sobre la
atenuacion del ruido mediante barreras acusticas de panca de maiz en el Colegio Carlos
Armando Laura de Tacna, se analiza la efectividad de estas barreras para disminuir los
niveles de presion sonora en la biblioteca del centro educativo. Los resultados indican
que, en la primera prueba, donde se emplearon barreras de 6 cm de ancho con 100 %
de panca de maiz, se obtuvo una reduccion del 22 %, bajando el nivel de ruido de 54,1
dB a 42,0 dB. En la segunda prueba, que utilizé una combinacién de 50 % de panca de
maiz y 50 % de Tecnopor, se logré una atenuacion del 20 %, alcanzando un nivel final
de 43,5 dB. Estos resultados destacan la efectividad de las barreras acusticas de panca

de maiz para mejorar el entorno de estudio en espacios educativos.
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2.2. Bases Tedricas

2.2.1. Sonido

Cuando existe el ambiente material, establecido como estados de la materia, el sonido
se expande rapidamente como ondas de presion mecénica. A diferencia de otras ondas
electromagnéticas, que se catalogan como transversales y se expanden
perpendicularmente a los campos eléctrico y magnético, las ondas de sonido son
longitudinales, lo que se asimila a que se propagan en una misma direccion que la
presion. Desde una perspectiva matematica, las ondas electromagnéticas y las ondas
de sonido son muy semejantes. Las ondas de sonido se originan debido a la compresién
y rarefaccion de las moléculas en el ambiente preciso, a comparacion y diferencia de
las ondas de luz, que pueden transportarse a través del vacio sin depender de un medio
material. En el caso del sonido que viaja a través del aire, se priorizan las particulas que
se encuentran cercanas y se mueven de un lado a otro en la direcciéon de la onda.
Cuando existe aire y este se estrecha, y se extiende ocasionalmente, no existe
desplazamiento fijo de las moléculas de aire, por ende, confundir el sonido con el viento
es inexistente. El ciclo de compresion y rarefaccion se repite en un patrén continuo
(Pérez, 2001).

2.2.1.1. Caracteristicas fisicas del sonido

Frecuencia (f): Es la cantidad de vibraciones completas por segundo producidas por la

fuente de sonido y trasladadas a través de las ondas.

Amplitud: Se refiere al volumen del sonido, también acreditado como intensidad o
potencia acustica. La amplitud esta relacionada con una porcién de potencia que

transmiten la frecuencia sonora.

Periodo espacial o longitud: Es el espacio recorrido por un bucle durante un ciclo
completo de fluctuacién, o alternativamente, el espacio a través de especificamente dos

puntos sucesivos de maxima fluctuacion.

Fuerza acustica: Es la cantidad de energia producida por las ondas sonoras en un
intervalo de tiempo dado. La potencia acustica se relaciona con la amplitud de la onda

y se mide en vatios.

Espectro de frecuencias: Representa la distribucion de amplitudes o energia acustica

para cada frecuencia de las diferentes ondas que conforman el sonido (Coluccio, 2022).
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2.2.1.2. Mecanismos de propagacién del sonido

En un medio con densidad homogénea, el sonido se propaga en linea recta. Sin
embargo, al igual que la luz, las ondas sonoras pueden experimentar un cambio de
direccion al ingresar a un medio con densidades notablemente diferentes. Un claro
ejemplo de esto se observa en las regiones polares, donde el aire cerca del suelo es
mas frio que en las capas superiores. En estas condiciones, una onda sonora asciende
a una zona mas cdlida, donde su velocidad de propagacién aumenta, se desvia hacia

abajo como resultado de la refraccion (Pérez, 2001).

En la figura 1 se muestran las reflexiones de sonido producidas en el interior de

un ambiente cerrado, en relacién con las aulas de las Instituciones Educativas.

Figura 1

Reflexiones del sonido en el interior de un ambiente cerrado
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Nota. Adaptado de Bella, C. (s.9). del sitio web
https://biblus.us.es/bibing/proyectos/abreproy/70661/fichero/Cap%C3%ADtulo+1l.+A
c%C3%BAsticat+Arguitect%C3%B3nica..pdf. DOC: estudio de la calidad acustica;
acustica arquitecténica.

2.2.2. Ruido

El ruido es un fendbmeno sonoro provocado por ondas vibracionales irregulares en
frecuencia (medidas en periodo, ciclo o Hertz) y amplitud por segundo, con gran
variedad de timbres segun su principio material. Es una percepcion que, de acuerdo con
la fisica, se produce por oscilaciones de presion especificas fuera del oido. La onda

acustica conlleva modificaciones en el medio, produce compresiones y enrarecimiento


https://biblus.us.es/bibing/proyectos/abreproy/70661/fichero/Cap%C3%ADtulo+II.+Ac%C3%BAstica+Arquitect%C3%B3nica..pdf
https://biblus.us.es/bibing/proyectos/abreproy/70661/fichero/Cap%C3%ADtulo+II.+Ac%C3%BAstica+Arquitect%C3%B3nica..pdf
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que hacen que oscile la presion a través del propio equilibrio establecido. Todas las
alteraciones de presibn sonora se ejecutan en el interior del oido, provocando
vibraciones duras, como también muy forzadas en el timbal con la misma frecuencia, lo

que resulta en un sonido audible (Rodriguez Medrano y A’Gaytan Rodriguez, 2006).
2.2.2.1. Unidades de medicion del ruido

La presion y la frecuencia son las dimensiones primordiales que admiten poder medir el
ruido. La percepcion del volumen o potencia de un sonido y su frecuencia, que especifica

su tono, estan interconectadas.

El valor de la presion sonora se genera de manera comudn en términos de nivel
de presién sonora, medido en decibeles (dB). Un decibel se consigue al dividir la presién
del sonido medida en pascales con la presion del sonido de referencia, que es la presién

del sonido audible para los seres humanos, en una escala logaritmica.

Cada frecuencia en el espectro del sonido tiene un distinto resultado vy
consecuencia en el oido humano. Esto significa que un sonido con tono o frecuencia
elevada o alta se percibira con una superior intensidad que un sonido con tono o
frecuencia baja. Al describir el ruido manipulando escalas de ponderacion, se tiene en
cuenta el hecho descrito. La escala de ponderacién A, que se asemeja mas a la
respuesta del oido humano, llega a ser la més utilizada (INSST, 2020).

2.2.2.2. Impactos del ruido en la salud

El ruido desata una réplica defensiva en nuestro propio organismo. Por lo tanto, uno de
nuestros sistemas mas primordiales para detectar peligro, el sistema de alerta del ruido,
se basa en las relaciones y conexiones sinapticas de aquellas vias relacionadas con la
audicion, ubicadas en el sistema reticular ascendente y en el hipotdlamo. Como
resultado de esta respuesta del cuerpo ante una situacion peligrosa o deteccién de una
amenaza, se activan una serie de sucesiones hormonales vy fisiolégicas que nos
preparan para huir o luchar. En teoria, estas reacciones son normales, pero después de
un periodo extenso y alargado de exhibicion al ruido, se transforman en repulsivas y
molestas, lo que, por lo comun, se conoce como estrés. La estimulacion constante pero
subconsciente de los centros cerebrales de alerta conserva e intensifica esta respuesta
de estrés anormal, aunque hay una adaptacion a los niveles de sonido que puede

finalizar como incomoda o fomentar un estado de alerta (Bernabeu Taboada, 2007).
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2.2.3. Fuentes de ruido

2.2.3.1. Fuentes fijas

Espectro de frecuencias: Representa la distribucién de amplitudes o energia acustica
para cada frecuencia de las diferentes ondas que conforman el sonido (Coluccio, 2022).

2.2.3.2. Fuentes moviles

Son aquellas fuentes que cuentan con la capacidad de desplazarse, en esta destacan
como son los autos, que estos estan disefiados para circular en las vias publicas, o ya
sea, en los diferentes tipos de vehiculos son qué usados para el transporte coman y de
pasajeros (MINAM, 2018).

2.2.4. Nivel de presion sonora continuo equivalente (Leq)

El nivel de presién sonora continuo equivalente, también conocido como "nivel de
presién sonora promediado en el tiempo," es una medida que refleja el nivel promedio
de ruido en un periodo especifico. Este concepto se utiliza para evaluar la exposicion al
ruido y su impacto en la salud y el bienestar. Segun la norma técnica peruana ISO, este
nivel se expresa en decibelios (dB) y se obtiene promediando los niveles de presion
sonora registrados durante un intervalo de tiempo determinado, teniendo en cuenta las
variaciones en la intensidad del sonido (N.T.P. ISO 1996-1: 2021)

2.2.5. Estandares de calidad ambiental para ruido

El D.S. N° 085-2003-PCM admitié los ECA para el Ruido, con la finalidad de implantar
aquellos limites maximos de niveles de ruido que no tienen que superarse en ambientes

al aire libre, con el fin de resguardar la salud humana (MINAM, 2003).

Los ECA para ruido llegan a ser una herramienta primordial de un sistema de
gestion medioambiental aprovechada para controlar y mitigar la contaminacién acustica.
Estos estandares se basan en un planeamiento que tiene como objetivo primar a futuro
el bienestar, perfeccionar la competencia de la region y, a la vez fomentar el constante

crecimiento ambiental perdurable a futuro (MINAM, 2003).

En la tabla 1 se presentan los estandares de calidad ambiental en los horarios
diurno y nocturnos catalogados por zona de aplicacion, siendo 50 dB como limite para

zonas de proteccion especial en horario diurno.
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Tabla 1l
Estandares de calidad ambiental para ruido por zona de aplicacion
segun el D.S. N° 085-2003-PCM

Zonade Horario Horario
aplicaciéon diurno nocturno
Zona de 50 dB 40 dB
proteccién
especial
Zona residencial 60 dB 50 dB
Zona comercial 70 dB 60 dB
Zona industrial 80 dB 70 dB

Nota. Adaptado del Ministerio del Ambiente (MINAM), 2003.

2.2.6. Norma técnica peruana ISO 1996:1 & 1996:2

La Norma técnica peruana ISO 1996:1 2020 se centra en la descripcion y medicién del
ruido ambiental, estableciendo definiciones y pardmetros clave, como el nivel sonoro y
la exposicion al ruido. Esta norma ayuda a caracterizar el ruido y a entender su impacto
en el medio ambiente y la salud puablica. Por otro lado, ISO 1996-2:2021 proporciona
directrices para la evaluacién de la exposicion al ruido, incluyendo métodos para medir
y analizar los efectos del ruido sobre la salud humana y el bienestar. Esta norma es
esencial para valorar distintos tipos de ruido y su impacto en la calidad de vida (AENOR,
2020).

2.2.7. Sonbmetro

Es un instrumento que se pone al cuidado de medir de forma precisa el nivel de presion
sonora. Basicamente, esta constituido por un sensor primario (un micréfono), contornos
eléctricos de conversion, manipulacién y transferencia de variables (un mdédulo de
conversion electronico) y una unidad de figuracién o lectura. De esta manera, acata con
cada uno de los requisitos indispensables de un instrumento oficial de medicion (Felipe
Sexto, 2002).

2.2.7.1. Calibracion y certificacion

Al inicio y al final de cada medicién, todo el sistema de medicion del nivel de presion
sonora debe comprobarse en una 0 mas frecuencias mediante un calibrador de sonido
gue cumpla los requisitos para instrumentos de clase 1. Sin ningln ajuste adicional, la
diferencia entre las lecturas de dos comprobaciones consecutivas debe ser menor o

igual a 0,5 dB. Si se excede este valor, se debe descartar los resultados de las
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mediciones obtenidos después de la comprobacion satisfactoria previa (NTP-1ISO 1996-
2, 2021)

2.2.8. Percepcion ambiental

Compromete el desarrollo de examinar el entorno por medio de los sentidos, lo cual
influye en las posturas de la poblacién hacia las caracteristicas del ambiente, generando

sentimientos positivos o negativos (Casa, Cusi, y Vilca, 2019).

2.3. Definicién de términos
2.3.1. Decibel

Son aquellas unidades frecuentemente utilizadas para poder expresar los niveles de
ruido, en otras palabras, aquella fuerza o magnitud ruidosa. Asimismo, estas
representan la reducida y breve variacion o impresién acustica que puede ser alcanzada
por el oido humano (OEFA, 2016).

2.3.2. ECA

Los Estandares de Calidad Ambiental, implican las magnitudes de acumulacion de
elementos o sustancias en el medio ambiente que no suponen riesgos potenciales o de
menor proporcién para la salud humana ni para el medio ambiente. En nuestro pais,
existen cinco clases diferentes de normas de calidad ambiental: ruido, suelo, radiaciones

no ionizantes, aire y agua (MINAM, 2019).

2.3.3. Horario diurno

Es la etapa de tiempo dada desde las 07:01 horas hasta el momento exacto de las 22:00
horas (PCM, 2003).

2.3.4. Mapa de ruido

Un mapa de ruido es un registro geogréfico que contiene informacién acustica relevante
y niveles de ruido en una ubicacion especifica. Se trata de un trazado visual de curvas
isofénicas, que representan areas con igual intensidad de ruido. Estos mapas pueden
generarse a través de mediciones, simulaciones, predicciones o calculos, o mediante
una combinacion de estos métodos. Los valores de ruido se miden en puntos
especificos y se estiman en otros mediante técnicas de extrapolacion e interpolacion

basadas en modelos matematicos o fisicos (Miyara, 2010).
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2.3.5. Monitoreo ambiental

Es necesario poder describir el estado del medio ambiente y sus tendencias, y por su
naturaleza, es una actividad a largo plazo. Por ello, la eleccibn de actividades
fundamentadas para aliviar y posteriormente arreglar conflictos y problemas
ambientales debe basarse en las consecuencias de este funcionamiento. Por lo tanto,
es una herramienta crucial para asi evaluar la efectividad de las politicas y proyectos

implementados, asi como sus impactos ambientales (Congreso, 2003).

2.3.6. Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente con ponderacion A (LAeqT)

Llega a ser cualquier nivel de presion sonora llegando a ser consecutivo, viene a estar
manifestado en decibeles A, que este durante un rango de tiempo idéntico (T) incluye

una igual potencia en su totalidad que el sonido previamente que se midié (PCM, 2003).

2.3.7. Parque automotor

El término "parque automotor" engloba todos los vehiculos motorizados que circulan en
una regién delimitada geograficamente. Esta categoria abarca desde coches y
camiones hasta autobuses y motocicletas. Analizar este conjunto de vehiculos es
esencial para planificar eficazmente el transporte y gestionar de manera adecuada el

impacto ambiental en dicha area (Martinez y L6pez, 2018).

2.3.8. Plan de mitigacion para ruido

El Plan de Mitigacibn Ambiental contra el Ruido incluye una serie de estrategias y
acciones especificas para reducir su impacto en zonas residenciales y comerciales,
como la colocacién de barreras acusticas, la mejora del aislamiento de edificios vy el
monitoreo continuo de los niveles de ruido para garantizar el cumplimiento de las

normativas, protegiendo asi la salud y el bienestar de los habitantes (EPA, 2011).

2.3.9. Zona comercial

Llega a ser un lugar autorizado por el gobierno o direccién regional que corresponda y
lleva a cabo acciones o funciones relacionadas con ocupaciones dedicadas al comercio

y prestaciones de servicio a la poblacién (PCM, 2003).
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2.3.10. Zona de proteccion especial

Llega a ser aquella area de alta sensibilidad acustica que engloba ambientes del
territorio donde se pueden encontrar establecimientos de salud, también
establecimientos educativos, asilos y orfanatos, que requiere y necesitan
obligatoriamente un resguardo particular en oposicién al nivel de ruido (PCM, 2003).

2.3.11. Zonaresidencial

Llega a ser un lugar autorizado por el gobierno o direccién regional semejante para su
empleo residencial, donde en estos se permiten diferentes niveles de concentracion

poblacional, diferenciandose, ya sea alta, media o baja (PCM, 2003).
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CAPITULO Ill. MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de lainvestigacién

El disefio de la investigacion es de tipo no experimental.

3.2. Acciones y actividades

3.2.1. Mediciones de la calidad ambiental del ruido para instituciones educativas
de la ciudad de Tacna.

Para poder realizar mediciones en el interior de las Instituciones Educativas que fueron
previamente seleccionadas como muestra (l.E. “Modesto Basadre”, |.E. “San José Fe y
Alegria N° 407, I.E. “Carlos Armando Laura” y la I.E.P. “Paradise Internacional College”)
por estar expuestas a vias principales y de un flujo vehicular constante. Se realizo
solicitudes donde se detallaron las actividades que se realizaran y la autorizacion
necesaria para llevar a cabo las mediciones de ruido con el sondmetro dentro de las
instalaciones. Tras recibir la autorizacion de las instituciones, se coordiné con los
directores los dias, horarios y espacios especificos para llevar a cabo el monitoreo
segun lo planificado.

a. Seidentificaron las areas de estudio y se llevé a cabo una minuciosa descripcion
de las instituciones educativas seleccionadas en la ciudad de Tacna,

proporcionando informacién pertinente sobre la ubicacién y su entorno.

b. Se establecieron 6 puntos de monitoreo utilizando la norma técnica peruana 1ISO
1996:1 como indicador, resultando 3 puntos en el interior y 3 en el exterior de
cada institucién educativa y para la localizaciébn de estos puntos se utilizé el

equipo de posicionamiento geografico (GPS).

En la tabla 2 se presentan la ubicacién de cada uno de los puntos de monitoreo
establecidos en el interior y exterior de cada institucion educativa, teniendo 24 puntos
de monitoreo en general, la codificacion de los puntos de monitoreo se puede visualizar

en el anexo 7.
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Tabla 2
Ubicacién de puntos de monitoreo
Institucion Punto de

Educativa Monitoreo  Ubicacion \C/:Vocgéd&n;gﬁz ngﬁ

Este Norte
P1FA 0366934 8008993
I.LE. “San P2FA Exterior 0366891 8008968
José Fey P3FA 0366847 8008940
Alegria N° P4FA 0366832 8008950
40” P5FA Interior 0366878 8008978
P6FA 0366905 8008997
P1MB 0366965 8008755
P2MB Exterior 0366941 8008783
I.LE. “Modesto P3MB 0366921 8008813
Basadre” P4MB 0366985 8008784
P5MB Interior 0366960 8008793
P6MB 0366938 8008834
P1AL 0368388 8009033
I.LE. “Carlos P2AL Exterior 0368399 8009017
Armando P3AL 0368418 8008994
Laura” P4AL 0368457 8009040
P5AL Interior 0368428 8009016
P6AL 0368390 8009034
P1PIC 0366987 8007163
I.E.P. P2PIC Exterior 0366991 8007153
“Paradise P3PIC 0367017 8007120
Internacional P4PIC 0366982 8007140
College” P5PIC Interior 0366965 8007126
P6PIC 0367004 8007111

Nota. Elaboracion propia, 2024.

Se realiz6 el monitoreo de ruido ambiental segun la norma técnica peruana ISO
1996:1, utilizando equipos calibrados para obtener datos precisos y confiables,

ademas, los muestreos se efectuaran en horario diurno, los cuales se abarcaron
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de 8:00 am a 13:00 pm, teniendo en el interior y exterior de cada institucién
educativa 3 puntos de monitoreo y por cada punto se realizaron 3 mediciones,
cada una de ellas de 10 minutos, esta accion se realizo por 3 dias, teniendo un
total de 27 mediciones para interior y 27 mediciones para exterior de cada
institucion educativa y en general, se obtuvieron 216 datos de medicion.

En el Anexo 4 se demuestra la distribucion de puntos y medicidon que se realizaron

respectivamente.

d.

Se analizaron los datos obtenidos durante el monitoreo y posteriormente, se
compararon con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para ruido,
determinando las areas que exceden los niveles permitidos, en esta accion, se
utilizé el software IBM SPSS Statistics para un correcto analisis estadistico y se
elaboraron mapas de ruido segun los datos obtenidos de cada institucion
educativa, haciendo uso del software ArcGIS 10.5 y de las coordenadas

geogréficas utilizadas.

3.2.2. Realizaciéon de encuestas a docentes de instituciones educativas de la

ciudad de Tacna.

Para cumplir con el segundo objetivo especifico de evaluar la percepcion de la

comunidad estudiantil en instituciones educativas de la ciudad de Tacna sobre la

influencia de los niveles de contaminacion sonora en su calidad de aprendizaje, se

llevaran a cabo una serie de actividades especificas. Estas actividades fueron las

siguientes:

a.

Se disefaron y aplicaron encuestas a los docentes del turno mafiana de las
Instituciones Educativas para recopilar datos sobre su percepcién del impacto

del ruido en la calidad del aprendizaje.

Se realizé un andlisis cualitativo de las respuestas obtenidas en las encuestas,
complementado con un analisis cuantitativo para identificar tendencias y

patrones en la percepcion de los afectados.

Posteriormente, se realiz6 el analisis estadistico mediante el software IBM SPSS
Statistics, para corroborar que nuestros datos obtenidos sean precisos y no

existan alteraciones en las respuestas de los docentes.

3.2.3. Formulacion de estrategias de mitificacion de la contaminacién sonora

para Instituciones Educativas de la ciudad de Tacna.
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Por ultimo, para cumplir con el dltimo objetivo especifico que buscd determinar
estrategias para contrarrestar los niveles de contaminacion sonora excedentes en
instituciones educativas de la ciudad de Tacna, se realizardn las siguientes

actividades:

a. Se revisaron estudios previos y se analizaran las mejores practicas en mitigacion

de contaminacién sonora en entornos educativos.

b. Se formularon estrategias especificas para reducir los niveles de contaminacion
sonora, incluyendo recomendaciones técnicas y de gestién. Esto incluy6 la
reconfiguracién de las aulas y areas de aprendizaje para alejarlas de fuentes de
ruido externas, utilizando zonas administrativas o de almacenamiento como

aislantes acusticos.

c. Se propusieron iniciativas para mitigar el ruido ambiental producido por el parque
automotor de las instituciones educativas de la ciudad de Tacna, entre ellas se
encuentran disefios de barreras acusticas, plataformas digitales, participacion
activa de los docentes y estudiantes en proyectos ambientales que permitan

proponer soluciones innovadoras a los problemas de los niveles de ruido.

Finalmente se realizé la formulacién del plan de mitigacion unificado con la informacion
obtenida en campo para asi dar alternativas innovadoras que ayuden a mitigar los
problemas asociados a la calidad de ensefianza educativa y sensibilizacion

correspondiente.

3.3. Materiales y/o instrumentos

3.3.1. Instrumentacion para monitoreo de ruido

Para el monitoreo de ruido se utilizara los siguientes materiales e instrumentos:
a. Sondmetro Tipo 1 calibrado
b. Tripode para sonémetro
c. Calibrador portatil
d. GPS
e. Libreta de campo

3.3.2. Materiales para realizacion de encuestas
a. Cuestionario estructurado.

b. Dispositivos electrénicos como laptops y celulares.

c. Lapiceros
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3.4. Poblacién y/o muestra de estudio

La poblacién y muestra estuvo conformada por los docentes de educacion del nivel
primario de las instituciones educativas en la ciudad de Tacna (l.E. “Modesto Basadre”,
I.LE. “San José Fe y Alegria N° 407, I.LE. “Carlos Armando Laura” y la |.E.P. “Paradise
Internacional College”).

En la tabla 3 se presenta la distribucion de docentes del en cada instituciéon

educativa.
Tabla 3
Docentes del nivel primario encuestados en cada |.E.
Institucién Educativa N° de docentes
I.LE. “San José Fe 'y 18
Alegria N° 40”
I.LE. “Modesto Basadre” 20
I.E. “Carlos Armando 21
Laura”
I.E.P. “Paradise 28

Internacional College”
Total 87

Nota. Elaboracién propia, 2024.



23

3.5. Operacionalizacion de variables

La tabla 4 muestra la operacionalizacién de variables, dadas en variables, definicion
conceptual, dimensiones, indicadores, escala y técnicas.

Tabla 4
Operacionalizacion de variables de investigacion
Variable Definicion Dimensiones Indicador Escala Técnicas o
conceptual métodos
Estandares de  Delimitacion de Decibeles (dB) Aplicada
Grado en que Calidad puntos de
el nivel de Ambiental medicion
ruido en un (ECA)
entorno
Calidad particular
ambiental de cumple con
ruido los
estandares
establecidos
para proteger “parque Ruido producido  Decibeles (dB)  Nivel
la salud dela  5,tomotor por el parque aprehensivo
comunidad automotorvariable
o dimension 2
Conjunto de Estrategias de  Propuestas de Numero de
estrategias y Mitigacion estrategias estrategias
Plan de acciones especificas propuestas No
mitigacién para disefiadas para Evaluacién de  Potencial experimental
reducir la reducir o Impacto reduccion de
contaminacién controlar el Potencial niveles de ruido
sonora nivel de ruido
en un entorno
especifico

Percepcion de Escala de Likert
ruido de los
docentes de
Instituciones
Educativas de
la ciudad de

Tacna

Sensacion que
tienen los
docentes con
respecto a la
problemética
del ruido

3.6. Procesamiento y anédlisis de datos

Se utilizaron fichas de campo para recolectar datos del monitoreo de ruido ambiental
tanto en el interior como en el exterior de cada institucion educativa. Estos datos fueron
organizados en una hoja de Excel para realizar el analisis estadistico necesario,
utilizando el software SPSS para corroborar e interpretar los resultados. Ademas, se
elaboraron mapas de ruido con ArcGIS, lo que permitié identificar las principales areas

de las instituciones educativas afectadas por el trafico vehicular.

Para los datos obtenidos de la encuesta basada en escala de Likert se realizaron

de la misma manera con el software SPSS.
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4.1. Monitoreos de ruido realizados en el exterior e interior de las instituciones

educativas de la ciudad de Tacna comparados con los Estandares de Calidad

Ambiental (ECA) segun la zonificacidn establecida

Segun lo establecido por el D.S. N° 085-2003-PCM, al realizarse los monitoreos de ruido

en las instituciones educativas, son catalogadas como zonas de proteccion especial, por

lo tanto, el valor maximo permitido en horario diurno es de 50 dB.

En base a lo mencionado, se realizaron las mediciones pertinentes en las zonas

exteriores e interiores de las instituciones educativas. En el caso de las mediciones a

nivel exterior se obtuvo que todos los colegios exceden el valor permitido segun los

ECA, variando en un rango de 55 dB hasta 72 dB entre los diferentes colegios, la

informacién mencionada se puede observar en la Figura 2.

Figura 2

Monitoreo de ruido exterior en las |.E. de la ciudad de Tacna
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Por otro lado, en el caso de las mediciones a nivel interior de igual forma se obtuvo
gue todos los colegios exceden el valor permitido segun los ECA, variando en un
rango desde 54 dB hasta 75 dB entre los diferentes colegios, sin embargo se obtuvo
un solo valor de la institucion educativa Paradise que se encontr6 ligeramente por
debajo de la norma establecida siendo de 49.87 dB, no obstante tomando en
consideracion las mediciones en los 3 dias se sigue considerando como excedente,

la informacion mencionada se puede observar en la Figura 3.

Figura 3

Monitoreo de ruido interior en las I.E. de la ciudad de Tacna
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4.2. Zonificacion por mapas de ruido en las instituciones educativas

Se elaboraron mapas de ruido segun la ubicacion de los puntos de monitoreo realizados
en el exterior e interior de cada institucion educativa, por ello, se elaboraron 8 mapas
generales, 4 de ellos representando el ruido exterior de cada colegio y 4 el ruido interior.
En las Figuras 4, 6, 8 y 10; se representan los mapas de ruido en el exterior y en las
Figuras 5,7, 9 y 11 el ruido interior, obteniendo asi los niveles de ruido realizados en el
horario diurno; para la realizacion de estos mapas de ruido, la paleta de colores utilizada
fue diferente a la de los otros mapas y fue sugerida por el tesista, resaltando cada

aspecto importante en su interior.

Figura 4
Mapa de calidad ambiental de ruido en el exterior de la IL.E. “San José Fe y
Alegria N° 40”

Leyenda

Perimetro |E San José Fe y Alegria
< PUNTOS DE MONITOREO
Nivel de ruido exterior
Valores en dB
67.70052338 - 68.30036354
"~ 68.30035355 - 68.9002037

68.90020371 - 68.50004387
69.50004388 - 70.09988403
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En la Figura 4, se observa el mapa de calidad ambiental de ruido externo de la la I.E.
“San José Fe y Alegria N° 40” en la cual se aprecia los puntos de monitoreo de color
verde, estos abarcaron el perimetro delimitado de color rojo, el nivel de ruido obtenido.

Figura 5

Mapa de calidad ambiental de ruido en el interior de la I.E. “San José Fe y
Alegria N° 40”

: Leyenda
D Perimetro |IE San José Fe y Alegria

o Puntos de monitoreo interior
Nivel de ruido interior FE Y ALEGRIA
:Valoras en dB
| 63.00005341 - 63 52503204
63.52503205 - 64.05001068
I 5 05001069 - 6457498932
- 6457498933 - 65 09996796

En la Figura 5, se observa el mapa de calidad ambiental de ruido interno de la I.E.
“San José Fe y Alegria N° 407, en donde, se aprecian los 3 puntos de monitoreo en
su interior, el perimetro del colegio de color verde, la zona de estudio de amarillo y

el nivel de ruido generado por trafico vehicular de las variantes de color rojo.



Figura 6
Mapa de calidad ambiental de ruido en el exterior de la |.E. “Modesto Basadre”
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En la Figura 6, se observa el mapa de calidad ambiental de ruido externo de la I.E
“Modesto Basadre” en horario diurno, en la cual se puede evidenciar los puntos de
monitoreo, el perimetro que abarca el colegio y el alto nivel promedio de ruido

registrado en la gama de colores rojos (mas claro a mas oscuro).

28
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Figura 7
Mapa de calidad ambiental de ruido en el interior de la I.E. “Modesto Basadre”

Leyenda
Perimetro |IE Modesto Basadre
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En la Figura 7, se observa el mapa de calidad ambiental de ruido interno de la I.E
“Modesto Basadre” en horario diurno, en la cual se puede evidenciar de color azul
los puntos de monitoreo, de color celeste el perimetro que abarca el colegio en su
totalidad y el nivel promedio de ruido registrado en diferente gama de color rojo.



Figura 8
Mapa de calidad ambiental de ruido en el exterior de la I.LE. “Carlos Armando

Laura”
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En la Figura 8, se aprecia el mapa de calidad ambiental de ruido externo de la I.E.
“Carlos Armando Laura”, en donde, se delimita el perimetro del colegio de color
negro, la ubicacion de los puntos de monitoreo de color verde y de color rojo el nivel

de ruido.
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Figura 9
Mapa de calidad ambiental de ruido en el interior de la I.E. “Carlos Armando

Laura”
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En la Figura 9, se aprecia el mapa de calidad ambiental de ruido interno de la I.E.
“Carlos Armando Laura”, en esta se muestra la ubicacion de los puntos de monitoreo
de color verde, el perimetro del colegio de color negro y el ruido obtenido por el

sonGmetro de color rosado a color rojo intenso.
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Figura 10
Mapa de calidad ambiental de ruido en el exterior de la .E.P. “Paradise
Internacional College”
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58.77488709 - 59.89982986
A\ 1N

En la Figura 10, se aprecia el mapa de calidad ambiental de ruido externo de la
I.E.P. “Paradise Internacional College”, en donde, la leyenda se desarrolla con una
diferente gama de colores, de color verde se ubican los puntos de monitoreo,
nuestra zona de estudio de color rojo, de igual manera de color amarillo hasta un

color rojo se observan los datos promedio obtenidos de los niveles de ruido.
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Figura 11
Mapa de calidad ambiental de ruido en el interior de la I.LE.P. “Paradise

Internacional Colleg

e

Leyenda

Perimetro |E Paradise
2 PUNTOS DE MONITOREO
Nivel de ruido interior

valores en dB
| 57.40002441 - 58.65000916
| 58.65000917 - 59.8999939

I 5989999391 - 61.14997864

61.14997865 - 62.39996338

En la Figura 11, se observa el mapa de calidad ambiental de ruido interno de la
I.E.P. “Paradise Internacional College”, en la cual, de color verde se delimita el
perimetro y desde los colores amarillo hasta rojo los niveles de ruido obtenido,
siendo estos superiores a los establecidos por normativa para zona de proteccion

especial.
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4.3. Percepcion del ruido en los docentes de las instituciones educativas de la
ciudad de Tacna

4.3.1. Resultados de las encuestas por pregunta sobre percepcién del ruido

realizada a docentes de las Instituciones educativas.

En la figura 12 se puede resaltar que en la Institucién Educativa "San José Fe y Alegria",
de 18 docentes encuestados, el 38.9% se encontraron en una posicion neutral; en la
Institucion Educativa "Modesto Basadre"”, de 20 docentes encuestados, el 60%
mantuvieron una posicion de acuerdo; en la Institucion Educativa "Carlos Armando
Laura", de 21 docentes encuestados, el 47.6% estuvieron de acuerdo y en la Institucién
Educativa "Paradise International College", de 28 docentes encuestados, el 57.1% se

encontraron en posicion en posicion neutral.

Figura 12
Resultados de /a pregunta “Esta de acuerdo que la informacion que tiene sobre

los niveles de ruido de su institucion educativa es buena”
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En la figura 13 se puede resaltar que en la Institucion Educativa "San José Fe y Alegria”,
de 18 docentes encuestados, el 61.1% se encontraron en una posicion totalmente en
desacuerdo; en la Institucion Educativa "Modesto Basadre", de 20 docentes
encuestados, el 50% mantuvieron una posicion en desacuerdo y la otra mitad totalmente
en desacuerdo; en la Institucion Educativa "Carlos Armando Laura", de 21 docentes
encuestados, el 57.1% estuvieron en desacuerdo y en la Institucién Educativa "Paradise
International College”, de 28 docentes encuestados, el 39.3% se encontraron en

posicién en desacuerdo.

Figura 13
Resultados de /la pregunta “Esta de acuerdo que el nivel de ruido del parque

automotor ha aumentado en los ultimos afios”
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En la figura 14 se puede resaltar que en la Institucion Educativa "San José Fe y Alegria”,
de 18 docentes encuestados, el 66.7% se encontraron en una posicién en desacuerdo;
en la Institucion Educativa "Modesto Basadre”, de 20 docentes encuestados, el 55%
mantuvieron una posicion totalmente en desacuerdo; en la Institucion Educativa "Carlos
Armando Laura", de 21 docentes encuestados, el 47.6% estuvieron en desacuerdo y de
igual manera un 47.6% en totalmente en desacuerdo y en la Institucion Educativa
"Paradise International College", de 28 docentes encuestados, el 42.9% se encontraron

en posicion en posicién neutral.

Figura 14
Resultados de la pregunta “Esta de acuerdo que el nivel de ruido proveniente

del parque automotor es excesivo durante las horas de clase”

70 66.7%

60 55.0%
o 50 47.6% 47.6%
x5 - 42.9%
= 40.0% 39.3%
2 40 3.3%
'—
o]
5 30
o
wv
w
& 20
107%
0,
10 50% 48% 71/,
0
0 02 oo oogoo °°2‘ o) oo;z-oo
aa g a o o 0 g a a o o g 3 8 a a g a o
[-4 [-4 - (-4 o o o - [4 [-4 [-4 -4 - o o [-4 [-4 - (-4 [« 4
D 5 2 o > > O 2 2 > > 52 32 2 > > 5 2 o >
Q Q 2 Q Q QO QO 2 Q Q Q Q 2 QO QO Q Q 2 Q Q
< 3 & < b I 2 3 3 = 3 &
ad4a B8 o84 BH& 84 BF& 84 §E
= g 2 = g 2 = S & = g 2
2 z 2 z 2 z 2 z
< w < w < w < w
5 = 5 2 5 s 5 =
= 5 = fj = E = 5
o o o o
= = = =
I.E. SAN JOSE FE Y I.E. MODESTO I.E. CARLOS I.E.P. PARADISE
ALEGRIA BASADRE ARMANDO LAURA  INTERNATIONAL

COLLEGUE



37

En la figura 15 se puede resaltar que en la Institucion Educativa "San José Fe y Alegria”,
de 18 docentes encuestados, el 50% se encontraron en una posicion neutral y el otro
50% en desacuerdo; en la Institucién Educativa "Modesto Basadre", de 20 docentes
encuestados, el 45% mantuvieron una posicion de neutral y 45% en desacuerdo; en la
Institucién Educativa "Carlos Armando Laura", de 21 docentes encuestados, el 42.9%
estuvieron en desacuerdo y en la Instituciébn Educativa "Paradise International College",
de 28 docentes encuestados, el 42.9% se encontraron en posicion en posicion de

acuerdo.

Figura 15
Resultados de la pregunta “Esta de acuerdo que la ubicacion geogréfica de su
institucion educativa influye en la exposicién al ruido del parque automotor”
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En la figura 16 se puede resaltar que en la Institucion Educativa "San José Fe y Alegria”,
de 18 docentes encuestados, el 55.6% se encontraron de acuerdo; en la Institucion
Educativa "Modesto Basadre", de 20 docentes encuestados, el 65% mantuvieron una
posicion en desacuerdo; en la Institucion Educativa "Carlos Armando Laura", de 21
docentes encuestados, el 42.9% estuvieron de acuerdo y en la Institucion Educativa
"Paradise International College", de 28 docentes encuestados, el 46.4% se encontraron

en posicion en posicién neutral.

Figura 16
Resultados de la pregunta “El tipo de edificaciones alrededor de la institucion

educativa modera el impacto del ruido del parque automotor”
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En la figura 17 se puede resaltar que en la Institucion Educativa "San José Fe y Alegria”,
de 18 docentes encuestados, el 50% se encontraron de acuerdo; en la Institucion
Educativa "Modesto Basadre", de 20 docentes encuestados, el 70% mantuvieron una
posicion en desacuerdo; en la Institucion Educativa "Carlos Armando Laura", de 21
docentes encuestados, el 52.4% estuvieron en desacuerdo y en la Institucion Educativa
"Paradise International College", de 28 docentes encuestados, el 42.9% se encontraron

en posicion en desacuerdo.

Figura 17
Resultados de la pregunta “El disefio arquitectdnico de la institucién educativa
ayuda a mitigar el ruido del parque automotor”
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En la figura 18 se puede resaltar que en la Institucion Educativa "San José Fe y Alegria”,
de 18 docentes encuestados, el 50% se encontraron en desacuerdo; en la Institucion
Educativa "Modesto Basadre", de 20 docentes encuestados, el 50% mantuvieron una
posicion en desacuerdo; en la Institucion Educativa "Carlos Armando Laura", de 21
docentes encuestados, el 61.9% estuvieron totalmente en desacuerdo y en la Institucién
Educativa "Paradise International College", de 28 docentes encuestados, el 35.7% se

encontraron en posicién en desacuerdo.

Figura 18
Resultados de /la pregunta “Esta de acuerdo que las autoridades municipales

deberian tomar medidas mas estrictas para controlar el ruido del parque

automotor”
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En la figura 19 se puede resaltar que en la Institucion Educativa "San José Fe y Alegria”,
de 18 docentes encuestados, el 27.8% se encontraron de acuerdo y otro 27.8% en
posicion neutral; en la Institucibn Educativa "Modesto Basadre", de 20 docentes
encuestados, el 45% mantuvieron una posicion de acuerdo; en la Institucion Educativa
"Carlos Armando Laura", de 21 docentes encuestados, el 47.6% estuvieron en posicion
neutral y en la Institucién Educativa "Paradise International College", de 28 docentes

encuestados, el 32.1% se encontraron de acuerdo.

Figura 19
Resultados de la pregunta “Considero que la comunidad educativa tiene un

papel importante en sensibilizar sobre los efectos del ruido del parque

automotor”
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En la figura 20 se puede resaltar que en la Institucion Educativa "San José Fe y Alegria”,
de 18 docentes encuestados, el 61.1% se encontraron en desacuerdo; en la Institucion
Educativa "Modesto Basadre", de 20 docentes encuestados, el 55% mantuvieron una
posicion en desacuerdo; en la Institucion Educativa "Carlos Armando Laura", de 21
docentes encuestados, el 57.1% estuvieron en posicibn en desacuerdo y en la
Institucion Educativa "Paradise International College", de 28 docentes encuestados, el

53.6% se encontraron de acuerdo.

Figura 20
Resultados de la pregunta “Considero que el ruido producido por vehiculos

cercanos a su Institucion educativa interfiere con la enseflanza durante las

clases”
70
61.1%
57.1%
60 55.0% 53.6%
< 50
z 38.9% 40.0% 38.1%
wn 40
<
o 28.6%
. 0
5 30
(-9
2
17.9%
(-4 20 (]
10 50% 43%
0
o O &' o O o O ;t' o O o O &‘ o O 52' o O
Qa o g o a a o g o Qg a o g 8 8 a o g o g
 x £ x o x £ £ x o« x £ K x x o £ x o
w w =) w w w w =) w w w w =) w w w w =) w w
D D @ 2 > D D @ 2 > D D @ 2 > D D @ 2 >
QO Q = QO O Q Q 2 QO QO QO O = Q O QO QO 2 QO QO
Iz 12Tz 12z 1z2°z¢g
a8 42 a8 22 s L2 &8 24
= & & £ § 5 = §&8 = & &
2 = 2 = 2 > S =
< = < w < = < w
= = = = = = = =
24 < o I e = 2 <
= = = = = = = =
o o] o o
= = = ~
I.E. SAN JOSE FE Y I.E. MODESTO I.E. CARLOS ARMANDO  I.E.P. PARADISE
ALEGRIA BASADRE LAURA INTERNATIONAL

COLLEGUE



43

En la figura 21 se puede resaltar que en la Institucion Educativa "San José Fe y Alegria”,
de 18 docentes encuestados, el 61.1% se encontraron en desacuerdo; en la Institucion
Educativa "Modesto Basadre", de 20 docentes encuestados, el 60% mantuvieron una
posicion en desacuerdo; en la Institucion Educativa "Carlos Armando Laura", de 21
docentes encuestados, el 52.4% estuvieron en posicibn en desacuerdo y en la
Institucion Educativa "Paradise International College", de 28 docentes encuestados, el

60.7% se encontraron en desacuerdo.

Figura 21
Resultados de la pregunta “Considero que la implementacion de plataformas

digitales para reportar niveles de ruido excesivos seria beneficiosa”
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4.4. Andlisis estadistico y contraste de hipotesis

4.4.1. Andlisis de datos estadisticos obtenidos de medicion de ruido

Los resultados obtenidos de acuerdo a las mediciones de ruido se analizaron por medio
del software SPSS y asegurar que nuestros resultados sean veridicos comparandolos
con los ECA para ruido establecidas para zonas de proteccion especial la cual es de 50
decibeles (dB) y si la hipotesis establecida (Los niveles de contaminacion sonora
producidos por el parque automotor en instituciones educativas de la ciudad de Tacha
superan los estandares de calidad ambiental para ruido) se acepta o rechaza.

Hipotesis nula (HO): La media de las muestras es igual o menor que 50 (u<50).
Hipotesis alterna (H1): La media de las muestras es mayor que 50 (u>50).
Nivel de Significancia:

Para todo valor de probabilidad (p-valor) igual o menor que 0,05, se acepta H1 y
se rechaza Ho.

Zona de rechazo: Para todo valor de probabilidad menor que a = 5 %.

Por ello, las pruebas de normalidad (ver Anexo 3) determinaron que algunas
muestras siguen una distribucién normal, mientras que otras no. Para las muestras que
presentan una distribucién normal, se aplicé la prueba t de Student para una muestra
(Tabla 5). Dado que la hipétesis es direccional, se utiliz6 una prueba unidireccional (de

una sola cola) para evaluar si la media es mayor (0 menor) que el valor de referencia.

Tabla 5
Resumen de pruebas t de student para muestras con distribucion normal (Valor de
prueba = 50 dB)

Mediciones t gl Sig. Diferencia  95% Intervalo de
(unilateral) de medias confianza para la
diferencia

Inferior Superior
Ruido Interior Fe y Alegria 36,482 26 0,000 14,30000 13,4943 15,1057

Ruido Interior Modesto
14,290 26 0,000 16,34815 13,9966 18,6997

Basadre

Ruido Interior Carlos

31,387 26 0,000 19,11111 17,8595 20,3627
Armando Laura

Ruido Interior Paradise

9,248 26 0,000 9,19630 7,1522 11,2404

International College

Nota. Elaboracion propia, 2024.
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Para las muestras que no siguen una distribucién normal, se aplicé la prueba de
Wilcoxon para una muestra (Tabla 6). Esta prueba no paramétrica es adecuada para
datos que no cumplen con los supuestos de normalidad y también se consideré como
una prueba unidireccional para evaluar si la mediana de las muestras es

significativamente mayor (o menor) que el valor de referencia.

Tabla 6
Resumen de la Prueba de Wilcoxon para Muestras sin distribucion normal (Valor de
prueba = 50dB)

Hipotesis nula Test Sig Decisién
La media de ruido Prueba de 0,000 Rechazar la
exterior “Paradise Wilcoxon de los hipétesis nula

International rangos con signo

College” es igual a de una muestra

50,00
La media de ruido Prueba de 0,000 Rechazar la
exterior “Carlos Wilcoxon de los hipétesis nula

Armando Laura” es  rangos con signo

igual a 50,00 de una muestra

Nota. Elaboracién propia, 2024.

Tal como se aprecia en las pruebas estadisticas (Tabla 5y 6) Se rechaza la Ho
y se acepta el H1.

Asimismo, de acuerdo con los resultados de la prueba estadistica realizada
(Tablas 5y 6), los valores medios de ruido, tanto en el interior como en el exterior de los

colegios, superan los 50 dB con un nivel de significancia del 95%.

4.4.2. Andlisis de datos estadisticos obtenidos de encuestas

Para la realizacién del andlisis estadistico de las encuestas realizadas a los docentes,
se hizo uso del software SPSS, teniendo como hipétesis planteada la siguiente: Los
docentes de instituciones educativas de la ciudad de Tacna tienen una percepcion
negativa sobre los niveles de ruido producidos por el parque automotor en la ciudad de
Tacna.

Para contrastar la hip6tesis, se realizo la agrupacion de items representados en
la encuesta que constan de 10 preguntas que utilizan una escala Likert, en la que se

califica como "Totalmente en desacuerdo” (percepcion negativa) con un puntaje de 1y
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como "Totalmente de acuerdo” (percepcion positiva) con un puntaje de 5. La escala
utilizada para la agrupacion considerando un minino 10 y maximo 50 puntos, si todos
marcan 1y 5 respectivamente es el siguiente:

a. Percepcion negativa (que agrupa respuestas marcadas como totalmente en
desacuerdo) hasta una suma de 26).

b. Percepcién neutral, desde 27 hasta 38 puntos.

c. Percepcién positiva (que agrupa a aquellos que estan totalmente de acuerdo en
que los niveles de ruido son negativos) desde 39 hasta 50 puntos, que se pueden
obtener como puntaje maximo si todos los encuestados marcan totalmente de
acuerdo.

Los resultados se presentan en la Tabla 7 que se muestran a continuacion:

Tabla 7
Agrupacion de la percepcién del ruido en las instituciones educativas de la ciudad de
Tacna
Institucion Nivel de Frecuencia Porcentaje
Educativa percepcién
negativa 7 25,0
I.LE. “San José Validos neutral 11 39,3
Fe y Alegria Total 18 64,3
N° 40" Perdidos Sistema 10 35,7
Total 28 100,0
negativa 14 50,0
I.LE. “Modesto Validos neutral 6 21,4
Basadre” Total 20 71,4
Perdidos Sistema 8 28,6
Total 28 100,0
|.E. “Carlos Validos negativa 21 75,0
Armando Perdidos Total 7 25,0
Laura” Total Sistema 28 100,0
I.E.P. negativa 6 21,4
“Paradise Validos neutral 21 75,0
Internacional positiva 1 3,6
College” Total 28 100,0

Nota. Elaboracion propia, 2024.
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A continuacion, en las figuras 22, 23, 24 y 25 se muestran los niveles de percepcion

obtenidos de acuerdo a cada institucion educativa.

Figura 22

Visualizacién de frecuencia de percepcién de ruido en la institucion educativa
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Visualizacion de frecuencia de percepcion de ruido en la institucion educativa
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Figura 24
Visualizacion de frecuencia de percepcion de ruido en la institucion educativa

Carlos Armando Laura
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Figura 25
Visualizacién de frecuencia de percepcién de ruido en la institucion educativa
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Para contrastar estadisticamente la percepcion de ruido, se realizd la prueba de
Wilcoxon para variables no paramétricas. Segun la condicion de agrupacion la
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percepcion negativa es hasta 26 puntos, por tanto, se quiere probar si la mayoria de
respuestas se ubica en el siguiente rango (< 27 puntos)

En la tabla 8, se observa el estadistico de contraste, donde el valor de
significancia Sig. < 0,05, indica que es significativo, tal como se observa en la prueba
realizada para cada colegio. Por lo tanto, hay evidencia suficiente para concluir que el

nivel de percepcion de los docentes de los cuatro colegios es negativo.

Tabla 8

Prueba de Wilcoxon para probar si existe percepcion negativa

I.E.P. “Paradise
Internacional
College” es igual a
27,00.

Wilcoxon de los
rangos con signo

de una muestra

Hipotesis nula Test Sig. Decisién
La media de la I.E. Prueba de 0,045 Rechazar la
“San José Fey Wilcoxon de los hipétesis nula
Alegria N° 40” es  rangos con signo
igual a 27,00. de una muestra
La media de la I.E. Prueba de 0,000 Rechazar la
“Modesto Basadre”  Wilcoxon de los hipotesis nula
es igual a 27,00. rangos con signo
de una muestra
La media de la |.E. Prueba de 0,000 Rechazar la
“Carlos Armando Wilcoxon de los hipétesis nula
Laura” es igual a rangos con signo
27,00. de una muestra
La media de la Prueba de 0,027 Rechazar la

hipétesis nula

Nota. (a) =Prueba de Wilcoxon unidireccional



50

4.5. Formulacion de los Planes de Mitigacién de ruido para las instituciones

educativas

En la Tabla 9 se desarrolla la formulacién de un plan de mitigacion de la calidad
de ruido para las Instituciones educativas de la ciudad de Tacna donde se aprecian las
medidas de mitigacién y acciones que se pueden desarrollar en el futuro para la

reduccion de los niveles de ruido.

Tabla 9
Plan de Mitigacién de la calidad de ruido para Instituciones Educativas de la ciudad de

Tacna.

Plan Unificado de Mitigacion de Ruido para Instituciones Educativas de la
ciudad de Tacna

Objetivo: Formular un plan integral de mitigacion de ruido producido por el
parque automotor en diversas instituciones educativas de la
ciudad de Tacna.

Etapa(s) del Medicion y evaluacion de niveles de ruido, implementacion de

proyecto: estrategias de mitigacion.

Responsable:  Especialista

Ambiental.
Lugar de Ficha de
aplicacion Tipo de medida Medio Componente Manejo
Area de Area de
influencia del Prevencion Fisico Aire influencia del
proyecto proyecto
Aspecto Impacto Plazo Medio de
Ambiental identificado (meses) Indicador verificaciéon

Alteracion de la
_ _ _ Reduccién de Informes de
Generacion de  calidad del aire
_ _ 14 meses niveles de medicién de
ruidos por incremento ) _
_ ruido ruido
del ruido

Actividades que generen el impacto

Trafico vehicular intenso: La cercania de rutas de alto transito automovilistico

genera niveles elevados de ruido en los alrededores de la institucién educativa,




especialmente en horarios de entrada y salida de clases. Esto incluye tanto
vehiculos particulares como transporte publico y comercial.

Eventos y actividades extraescolares: Eventos deportivos, ferias o celebraciones
gue se realicen en las instituciones 0 en sus cercanias pueden contribuir a un
aumento temporal del ruido, generando molestias en el ambiente de aprendizaje.
Interacciones Comerciales: La presencia de comercios o negocios cerca de las
instituciones educativas puede generar ruidos por entregas, funcionamiento de

maquinaria 0 musica alta, afectando la calidad del ambiente de aprendizaje.

Evaluacién de monitoreo de ruido

Monitoreo de niveles de ruido en distintos puntos. Se identifican areas criticas con
niveles superiores a los limites aceptables.

Evaluacién preliminar

Revision de

infraestructura:

- Inspeccionar el estado de las aulas, bafios y areas

comunes.

- Evaluar la disponibilidad y condicién de los recursos

materiales (mobiliario, equipos tecnolégicos).

Encuestas a la comunidad escolar:

- Recoger opiniones de estudiantes, padres y docentes sobre necesidades y
expectativas.

- Preguntar sobre problemas existentes que el proyecto podria abordar.
Evaluacion de recursos

y capacidades:

- Analizar la disponibilidad de recursos financieros y humanos.

- Identificar posibles socios o colaboradores en la comunidad (municipalidades).
- Andlisis de desarrollo del horario académico.

Evaluacién del flujo vehicular

- Observar el comportamiento de los vehiculos, incluyendo la frecuencia de paradas
y aceleraciones.

- Identificar los horarios de mayor congestion.

- Realizar un conteo de vehiculos en diferentes horarios (pico y no pico) para
determinar la cantidad de vehiculos que transitan cerca de las Instituciones

Educativas




- Identificar las rutas principales que utilizan los vehiculos para acceder a las
instituciones. Evaluar si estas rutas son las mas adecuadas o si existen alternativas

gue podrian reducir el trafico

Presupuesto y frecuencia estimado por

accion
Medidas de minimizacion Costo Costo ,
_ _ Tiempo de
Estimado Estimado (S/) _ .
o o ejecucion
(S/) Minimo Maximo
Barreras acusticas externas S/ 15,000 S/ 40,000 3 meses
Reubicacion de aulas S/ 5,000 S/ 10,000 2 meses
Instalacion de ventanas acusticas S/ 6,000 S/ 15,000 2 meses
Creacioén de zonas verdes S/ 4,000 S/ 10,000 4 meses
Programacion de actividades S/ 500 S/ 1,000 1 mes
Programa de concientizacion S/ 1,000 S/ 1,500 1 mes
Monitoreo y Evaluacion continua S/ 2,000 S/ 2,500 1 mes

Descripcién de las acciones a desarrollar

Accién: Disefiar y construir barreras acusticas alrededor del colegio, utilizando
materiales que absorban el sonido. Evaluar la efectividad de las barreras una vez
instaladas.

Responsable: Ingeniero civil y coordinador de infraestructura.

Accion: Realizar un diagnostico del uso del espacio escolar para identificar aulas
expuestas al ruido. Coordinar con el personal administrativo y docente para
planificar la reubicacion de aulas a areas mas tranquilas.

Responsable: Director de la institucién y arquitecto.

Accién: Evaluar las ventanas actuales y seleccionar modelos de ventanas
acusticas que se ajusten al disefio del edificio. Iniciar el proceso de compra e
instalacion con un proveedor especializado.

Responsable: Equipo de mantenimiento y administracion.

Accion: Disefar un plan para implementar jardines y &reas verdes alrededor del
colegio, eligiendo plantas que ofrezcan un efecto de absorcion del sonido. Fomentar
la participacion de la comunidad educativa en la plantacion y mantenimiento.

Responsable: Comité ambiental y docente de educacion fisica.
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Accion: Elaborar un calendario de actividades ruidosas y compartirlo con el
personal docente y administrativo. Establecer protocolos para asegurar que las
actividades ruidosas no interfieran con las clases.

Responsable: Coordinador de actividades extracurriculares.

Accion: Organizar talleres y charlas para sensibilizar sobre la importancia de
controlar el ruido y su impacto en el aprendizaje. Incluir a padres y estudiantes en
estas iniciativas.

Responsable: Equipo de psicologia educativa.
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CAPITULO V: DISCUSION

En el desarrollo de la investigacion, se tuvieron resultados con respecto a los monitoreos
realizados en el exterior e interior de todas las instituciones educativas (zonas de
proteccién especial), sobrepasan los limites permitidos por los Estdndares de Calidad
Ambiental (ECA) denotados con 50 dB en horario diurno, esto debido a la falta de
medidas de fiscalizacién y el acatamiento a las normas por parte de las personas que

conforman el parque automotor.

En comparacién con el trabajo de Garcia y Martinez (2021), mencionan que la
valorizacion de los niveles de ruido en cuatro instituciones educativas de Huancavelica
denot6 datos en los cuales que en las cuatro instituciones educativas no superaron los
50 dB establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para zonas de
proteccion especial.

En el estudio sobre la percepcion de los docentes sobre los niveles de ruido
producidos por el parque automotor de la ciudad de Tacna; los docentes, en su mayoria
expresan una percepcién negativa, teniendo como resultados que en la |.E. Fe y Alegria
el 38.89% de los docentes expresaron se hegatividad en cuanto a las preguntas
propuestas; en la I.E. Modesto Basadre el 70% de los docentes; en la I.E. Carlos
Armando Laura el 100% de los docentes denotaron una percepcion negativa y en la
I.E.P. Paradise International College, un 21.43%; a partir de estos resultados se deduce
que, los docentes presentan una evaluacién desfavorable sobre los niveles de ruido de

la zona.

Condori (2019), menciona que el monitoreo ambiental en el periodo de tres dias
en el exterior de cada centro educativo en donde el nivel de ruido sobrepasa los ECA
para ruido en los cuatro centros educativos de Juliaca y la realizacion de encuestas para
la poblacién estudiantil, teniendo como conclusiones que los niveles de ruido excesivos

se relacionan constantemente con el nivel de atencién estudiantil.

Con relaciébn al estudio realizado, los datos obtenidos y analizados
estadisticamente se comprobaron que los monitoreos en los puntos de estudio
sobrepasaron los niveles de ruido permitidos por la zonificacién de zona de proteccion

especial, dando a conocer que, el parque automotor no solo causa un grave problema
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en la calidad de ensefianza de la comunidad estudiantil, sino también, hace falta de una
conciencia ambiental por parte de las autoridades competentes con respecto a la
normativa de emisién de ruido. Por ello, el plan de mitigacion formulado propone
alternativas innovadoras para reducir la contaminacion sonora de las instituciones
educativas y la toma de iniciativas del personal docente y administrativo con la reduccion

de este problema ambiental para el bienestar de la comunidad estudiantil.

Esta alternativa de solucion se plantea por medio de Rivera (2019), en donde se
disefié un plan de mitigacion para mejorar la vida de la poblacion y reducir los niveles

de ruido de la zona.



56

CONCLUSIONES

La investigacién demuestra que los niveles de contaminacién acustica producidos por
el parque automotor en las inmediaciones de las cuatro instituciones educativas
analizadas superan los estandares establecidos de calidad ambiental para el ruido. Este
hallazgo se evidencio tanto en las mediciones realizadas en las areas exteriores como

en las interiores de las instituciones

La evaluacion de la percepcion de los docentes indica una tendencia negativa hacia los
niveles de ruido del parque automotor en Tacna. El 100% de los docentes de la I.E.
Carlos Armando Laura y el 70% de la |I.E. Modesto Basadre expresan insatisfaccion con
el ruido presente. Estos resultados evidencian un impacto adverso en el ambiente

educativo, resaltando la urgente necesidad de implementar medidas de mitigacion.

Se concluye que las estrategias propuestas para mitigar la contaminacion sonora se
centran en la implementacién de barreras de ruido, un enfoque comun en las cuatro
instituciones analizadas. Se sugieren medidas especificas: reubicacion de aulas y
instalacion de ventanas acusticas en la |.LE. Fe y Alegria, creacién de zonas verdes y
programacion de actividades en la I.E. Modesto Basadre, instalacién de barreras
acusticas en puntos criticos en la |.E. Carlos Armando Laura, y uso de plantas como
barreras en Paradise International College. La combinacion de estas estrategias, junto
con el monitoreo constante y la sensibilizacion de la comunidad, contribuira
significativamente a mejorar el ambiente educativo y el bienestar de estudiantes y

docentes.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Tacna la implementacion de este plan
de mitigacion de la calidad de ruido y hacer cumplir estrictamente las normativas de
ruido en las &reas cercanas a instituciones educativas, con el fin de mitigar el impacto
del ruido del parque automotor y otras fuentes. Es esencial que las instituciones
educativas mejoren o implementen sistemas de insonorizacién, como ventanas
acusticas y muros aislantes, para reducir la contaminacién acustica y proporcionar un

ambiente adecuado para el aprendizaje.

Asimismo, se sugiere a las autoridades de transito gestionar la regulacion del flujo
vehicular en las cercanias de las escuelas, estableciendo medidas de control para
disminuir la congestion y el ruido. Es necesario promover el uso de sonémetros en las
instituciones para realizar un monitoreo continuo de los niveles de ruido, facilitando la

identificacion de puntos criticos y la implementacion de acciones correctivas.

También se recomienda implementar programas de concienciacién sobre el impacto de
la contaminacién sonora, involucrando a docentes, estudiantes y padres de familia en la
creacion de un entorno educativo mas saludable. Fomentar la creacion de zonas verdes
alrededor de las instituciones educativas puede actuar como barreras naturales contra

el ruido y mejorar la calidad del ambiente escolar.

Ademas, las instituciones deben programar actividades al aire libre en horarios que
minimicen la exposicién al ruido, teniendo en cuenta las fuentes de contaminacion en la
zona. Finalmente, se sugiere establecer un dialogo constante con las autoridades
locales para desarrollar un plan de intervencién que aborde la contaminacion acustica
en Tacna, asegurando un compromiso conjunto en la mejora de la calidad de vida de

los ciudadanos.
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Problema

Objetivos

Hipdtesis

Variables

Indicador

Metodologia

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

Variable

independiente

Tipo de

¢ Seréa posible formular un plan de Formular un plan de mitigacion de La evaluacion ambiental permitira - Delimitaciéon de | investigacion:
mitigacion de calidad ambiental de calidad ambiental de ruido producido | formular un plan de mitigacion de | - Calidad ambiental puntos de
ruido producido por el parque por el parque automotor en calidad ambiental de ruido producido de ruido medicion - Explicativo
automotor en instituciones educativas | instituciones educativas de la ciudad por el parque automotor en
de la ciudad de Tacna? de Tacna. instituciones educativas de la ciudad de Nivel de
Tacna. investigacion:
- Ruido - Aprehensivo
producido por
el parque
automotor
Problemas especificos Objetivos especificos Hipétesis especificas Variable Disefio de

a. ¢Cudles seran los niveles de
contaminacion sonora producidos
por el parque automotor en
instituciones educativas de la
ciudad de Tacna?

b. ¢Cudl es la percepcién de los
docentes de las instituciones
educativas respecto a los niveles
de ruido producidos por el parque
automotor de la ciudad de Tacna?

c. ¢Qué estrategias seran las mas
adecuadas para contrarrestar los
niveles de contaminacién sonora

excedentes por instituciones
educativas de la ciudad de
Tacna?

a. ldentificar los niveles de
contaminaciéon sonora producidos
por el parque automotor en
instituciones educativas de la
ciudad de Tacna.

b. Evaluar la percepcion de los
docentes de las instituciones
educativas respecto a los niveles
de ruido producidos por el parque
automotor en la ciudad de Tacna.

c. estrategias para contrarrestar
los niveles de contaminacién

sonora en instituciones
educativas de la ciudad de
Tacna.

a. Los niveles de contaminacién
sonora producidos por el parque
automotor en instituciones
educativas de la ciudad de Tacna
superan los estandares de calidad
ambiental para ruido.

b. Los docentes de instituciones
educativas de la ciudad de Tacha
tienen una percepcion negativa
sobre los niveles de ruido
producidos por el parque automotor
en la ciudad de Tacna.

c. Las estrategias elegidas
son eficientes para contrarrestar
los niveles de contaminacion sonora
en instituciones educativas de la
ciudad de Tacna.

dependiente

Plan de mitigacion

para  reducir
contaminacion
sonora

Variable
interviniente

Condiciones
ambientales
(condiciones
climaticas)

la

Propuestas de
estrategias

especificas
- Potencial
reduccion de

niveles de ruido

Medicién de

nivel de

percepcion

investigacion

- No

experimental
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Anexo 2: Certificado de calibracién del sondmetro

POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION DA - Perat

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
(r B i
INACAL - DA CON REGISTRO N* LC - 029 A

z
rOHLAB

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.AC

Bagiwten WLE - 029

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLAC-082-2024

1.- SOLICITANTE Este certificado de Callbracion documents la
trazabiidad a los patrones nacionales
Nombre: UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA (INACAL) y/o internacionales.

OHLAB S.AC. custodia, conserva y mantiene
Direccién: AV. BOLOGNES!INRO. 1177 TACNA-TACNA- TACNA  sus patrones en dreas con condiclones
ambientales controladas, realiza mediciones

on: LC-110 metrologicas a soliciud de los inleresados,
promueve el desarrolio de la metrologia en el
2.- INSTRUMENTO DE MEDICION Sonémetro pais y contrbuye a la difusidn del sistema
legal de unklades del medida del Perd,
Marca : Larson Davis OHLAB SAC, no se responsabiiiza de los
Modaelo : LxT1 perjuicios que pueda ocasonar s uso
N° de Serie : 0007157 inadecuado de este instrumento o equipo
Clase : 1 después de su calibracion, ni de una
Micréfono : PCB 377802 incorrecla interpretacion de los resultados de
N*® 8. Micréfono : 340128 la calibracion aqui declarados.
Resolucién : 0,1d8 Con e fin de asegurar la calidad de sus
Procedencia ; Estados Unidos mediciones el usuario debe lener un control
de  mantenimientc y  recalbraciones
3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION apropiadas para cada instrumento.

* Bl instrumento fue calibrado e 2024 - 03 - 01.
* La calibracion se realzé en el Area de Electoacastica del Laboratorio OHLAB SAC.

4.- CONDICIONES AMBIENTALES
T 24,7 'C + 02°C
Humedad 56,2 % hr + 0,2 % hr
Presion 1010,6 hPa + 06hPa

Esto Certificado de calbracién sok puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos ylo modificaciones
roquisren la autorizacion del Laboratorio de Metrologia OHLAB S.A.C.. Cartificado sin firma y sello carecen de validez. Los
resultados de esle certificado no deben ulilizarse como cerificado de conformidad de producio. Los resulados s& relacionan
solamente con kos Items sometidos a calibracion, el laboratonio OHLAB S.A.C. deciina de toda responsabiidad por af uso
indebido o Incorecio que se hiciere de este certificado.

Fecha de emisidn. 20240301
Sello

Avonida La Maring N* 385. Ls Perte Calleo - Pery
Talf. (O1) 454 2005 Cel. (+51) 983 731 872 1de9
Emant. comoramRBonaboroiyy com Pee.

Web www ahaboralovy. com FGC-144/MAY0 2019/Rev.00
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INACAL Certificado de Calibracion
s, "~ LAC-029 -2024
Laboratorio de Acastica
Péagina 1 de 4
Expedienta 1053094 Este cerlificado de  calibracidn
documenta Ia trazabilidad a los
Solicitante UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA patrones nacionales, que realizan las

unidades de medida de acuerdo con el

_ Sistema Intemacional de Unidades (SI)
Direccién Av. Bolognesi Nro 1177 Tacna -
Tacna - Tacna |a Direccion de Meatrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,

instrumento de Medicion CALIBRADOR ACUSTICO calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
Y LARSON DAVIS metrolégicas a solicitud de los

interesados, promueve el desarrolio de 1a
metrologia en @l pals y contribuye ala

Modelo CAL 200 difusion del Sistema Legal de Unidades
de Medida del Pert. (SLUMP).
Procedencia DICA La Direccion de Metrologia es miembro
no» del Sistema Interamericano  de
Clase 1 Metrologia (SIM) y participa activamente
en las Imeroomparadonu que éste
Numero de Serle 20424 realiza en la region.
Con el fin de asegurar la calidad de sus
Fecha de Calibracion 2024-04-19 mediciones el usuario estd obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracién sdlo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren |a autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez,

Responssbie del drea Rasponsable del laboratorio

CUBwunk By Bam FAL R VA ERGR NG

(& == (.=
Diroccidn de Metrologia Direccidn de Metrologia

Insttuto Na. / de -

Direccion de Metrologiz

Cadv Las Camelias N* 817, San lsidve, Lima - Pen)

Tolt.: (D1) B40-8820 Anaxo 1507

Emut. matoogiafracy. gob pe Pusde veeficar el ndmero de certicodo an ks pagng.
Woeb www.nacal gob.pe Attpy Faphicaciones inscal gob. pertm/varific st/
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Anexo 3: Disefio de la encuesta

q—"'
UNIVERSIDAD PRIVADADETACNA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL =

ENCUESTA DE PERCEPCION SONORA A DOCENTES DE INSTITUCIONES
EDUCATIVAS DE LA CIUDAD DE TACNA

Se estad llevando a cabo una investigacion denominada “Fermulacidn de un Plan de Mitigacidn de Calidad Ambiental del ruido
producide por el parque automotor ¥ la percepcion en instituciones educativas de la ciudad de Tacna”. Para este estudio, es
crucial contar con la percepcién real de ruido ambiental por parte de la comunidad educativa, con el fin de optimizar el entorno
sonoro para beneficio de todos. Agradeceria mucho su colaboracidon contestando el siguiente cuestionario. Tus respuestas
zeran fundamentales para dizefiar estrategias efectivas gue mejoren |3 calidad ambiental en nuestras instituciones educativas.

MARCA CON UN ASPA(X), 30LO UNA ALTERNATIVA A CADA PREGUNTA PROPUESTA

Hombre Mujer EDAD

PREGUNTAS ESCALA

Totalmente en En De

Totalmente
desocuerdo  desocuerdo Meutral

acuerdo de acuerdo
. Estd de acuerdo que la informaocion que

tiene s=scbre los niveles de ruido de su
institucion educativa es buena.

2. Estd de acuerdo que el nivel de ruido del
parque automotor ho agumentado en los
Qltimos anos.

3. Esta de ocuerdo que el nivel de ruido
proveniente del pargue outomotor es
excasivo duranta las horas de clase.

4 Estd de oacuerdo que lo ubicacion
geografica de su  institucion  educativa
influye en la exposicion al ruido del pargue
automaotor.

5. El tipo de edificaciones alrededor de la
institucion educativa modera el impacto del
ruido del parque automotor.

6. El diseno arguitectonico de la institucion
educativa ayuda o mitigar el ruido del
porque automotor.

7. Estd de acuerdo gue los autoridodes
municipales deberian tomar medidas mas
estrictas para controlar el ruido del parque
cutomotor,

8. Considero que lo comunidod educativa
tiene un papel importante en sensibilizar
sobre los efectos del ruido del porgue
automaotor.

9. Considerc gue el ruido producido por
vehiculos cercanos a su Institucion educativa
interfiere con lo ensefanza durante los
clases.

10. Considero que lo implementacion  de

plataformas digitales para reportar niveles
de ruido excesivos seria beneficiosa.

O O 0O O 0O0000O
O O 0O O 0O00000dd
O O 0O O 0O0000O
O O40g 0Ooo0ooddbo
O OO0 O o0oo0odbao
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Anexo 4: Prueba de Normalidad en andlisis estadistico de las mediciones (tamafio de

muestra 27)

Zona de medicion Shapiro-Wilk Prueba a
Estadistico gl Sig. aplicar
Ruido Interior Fe y Alegria 0,934 27 0,089 t-student
Ruido Exterior Fe y Alegria 0,981 27 0,884 t-student
Ruido Interior Modesto Basadre 0,934 27 0,085 t-student
Ruido Exterior Modesto Basadre 0,931 27 0,074 t-student
Ruido Interior Carlos Armando Laura 0,970 27 0,590 t-student
Ruido Exterior Carlos Armando Laura 0,922 27 0,043 Wilcoxon
Ruido Interior Paradise of Children 0,979 27 0,831 t-student
Ruido Exterior Paradise of Children 0,726 27 0,000 Wilcoxon

Anexo 5: Distribucion de puntos de monitoreo y medicion en cada I.E.

Punto Institucion Dias de Medicion N°

N° Educativa medicion

1 2 3

1 2 4 5 6

3 8 9

1 10 11 12

2 2 13 14 15

3 16 17 18

1 19 20 21

3 2 22 23 24

I.LE. “San José Fe 'y

Alegria N° 40” 3 2 26 27

1 28 29 30

4 2 31 32 33

3 34 35 36

1 37 38 39

5 2 40 41 42




10

11

12

13

14

15

16

3 43 44 45
1 46 47 48
2 49 50 51
3 52 53 54
1 55 56 57
2 58 59 60
3 61 62 63
1 64 65 66
2 67 68 69
3 70 71 72
1 73 74 75
2 76 77 78
3 79 80 81
I.E. “Modesto ! 82 83 84
Basadre” 2 85 86 87
3 88 89 90
1 91 92 93
2 94 95 96
3 97 98 99
1 100 101 102
2 103 104 105
3 106 107 108
1 109 110 111
2 112 113 114
3 115 116 117
1 118 119 120
2 121 122 123
3 124 125 126
1 127 128 129
2 130 131 132
I.LE. “Carlos
Armando Laura” 3 133 134 135
1 136 137 138
2 139 140 141
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17

18

19

20

21

22

23

24

3 142 143 144

1 145 146 147

2 148 149 150

3 151 152 153

1 154 155 156

2 157 158 159

3 160 161 162

1 163 164 165

2 166 167 168

3 169 170 171

1 172 173 174

2 175 176 177

3 178 179 180

1 181 182 183

2 184 185 186

|.E.P. “Paradise 3 187 188 189
Internacional 1 190 191 192
College” 2 193 194 195
3 196 197 198

1 199 200 201

2 202 203 204

3 205 206 207

1 208 209 210

2 211 212 213

3 214 215 216
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Anexo 6: Codificacién de campo de puntos de monitoreo

CODIGO DE PUNTO DE MONITOREO/INSTITUCION EDUCATIVA
CAMPO
P1FA PRIMER PUNTO DE MONITOREO / I.E. SAN JOSE FE Y ALEGRIA
P2FA SEGUNDO PUNTO DE MONITOREO / I.LE. SAN JOSE FE Y ALEGRIA
P3FA TERCER PUNTO DE MONITOREO / I.E. SAN JOSE FE Y ALEGRIA
PAFA CUARTO PUNTO DE MONITOREO / I.LE. SAN JOSE FE Y ALEGRIA
PSFA QUINTO PUNTO DE MONITOREO / I.E. SAN JOSE FE Y ALEGRIA
PG6FA SEXTO PUNTO DE MONITOREO / I.E. SAN JOSE FE Y ALEGRIA
P1IMB PRIMER PUNTO DE MONITOREO / I.E. MODESTO BASADRE
P2MB SEGUNDO PUNTO DE MONITOREO / |.LE. MODESTO BASADRE
P3MB TERCER PUNTO DE MONITOREO / I.E. MODESTO BASADRE
PAMB CUARTO PUNTO DE MONITOREO / I.E. MODESTO BASADRE
P5SMB QUINTO PUNTO DE MONITOREO / I.LE. MODESTO BASADRE
P6MB SEXTO PUNTO DE MONITOREO / I.LE. MODESTO BASADRE
P1AL PRIMER PUNTO DE MONITOREO / I.LE. CARLOS ARMANDO LAURA
PoAL SEGUNDO PUNTO DE MONITOREO / I.LE. CARLOS ARMANDO
LAURA
P3AL TERCER PUNTO DE MONITOREO / I.E. CARLOS ARMANDO LAURA
P4AL CUARTO PUNTO DE MONITOREO / I.E. CARLOS ARMANDO LAURA
PSAL QUINTO PUNTO DE MONITOREO / I.LE. CARLOS ARMANDO LAURA
PGAL SEXTO PUNTO DE MONITOREO / I.LE. CARLOS ARMANDO LAURA
P1PIC PRIMER PUNTO DE MONITOREO / |.LE. PARADISE INTERNATIONAL
PoPIC SEGUNDO PUNTO DE MONITOREO [/ [ILE. PARADISE
INTERNATIONAL
P3PIC TERCER PUNTO DE MONITOREO / I.E. PARADISE INTERNATIONAL
P4PIC CUARTO PUNTO DE MONITOREO / I.E. PARADISE INTERNATIONAL
PSPIC QUINTO PUNTO DE MONITOREO / I.LE. PARADISE INTERNATIONAL

P6PIC

SEXTO PUNTO DE MONITOREO / |.E. PARADISE INTERNATIONAL
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Anexo 7: Conteo del flujo vehicular en las Instituciones educativas de la ciudad de

Tacna

CONTEO VEHICULAR LE. “San José Fe y Alegria

N° 40”
TIPO DE VEHICULO

DIAS VEHICULOS VEHICULOS DE
LIVIANOS CARGA PESADA

221 16

DIA 1 130 30

138 10

192 31

DIA 2 120 44

206 20

163 24

DIA 3 156 37

161 32

CONTEO VEHICULAR LE. “Modesto Basadre”
TIPO DE VEHICULO

DIAS VEHICULOS VEHICULOS DE
LIVIANOS CARGA PESADA
189 45
DIA 1 180 27
144 36
160 64
DIA 2 198 36
185 36
162 32
DIA 3 152 50
179 42
CONTEO VEHICULAR L.E. “Carlos Armando
Laura”
TIPO DE VEHICULO
DIAS VEHICULOS VEHICULOS DE
LIVIANOS CARGA PESADA
130 40
DIA 1 85 35
114 30
133 35
DIA 2 78 27
95 31
122 35
DIA 3 109 21

96 29




CONTEO VEHICULAR LE.P. “Paradise
Internacional College”

TIPO DE VEHICULO

DIAS VEHICULOS VEHICULOS DE
LIVIANOS CARGA PESADA
220 38
DIA 1 268 14
98 17
229 49
DIA 2 173 34
132 40
196 28
DIA 3 277 56
218 20
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Anexo 8: Validacion de encuestas realizadas en la investigacion

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

l. Datos Generales

1.1. Apellidos y nombres del informante (Experto): Navarro Ayala Ricardo William

1.2. Carrera Profesional: Ingenieria Ambiental

1.3. Grado Académico: Maestro

1.4. Profesion: Ingeniero Ambiental

1.5. Institucién donde labora: Universidad Privada de Tacna

1.6. Cargo que desempefa: Docente

1.7. Denominacién del Instrumento: Encuesta

1.8. Autor del instrumento: Bach, Gbmez Pantigoso Fabricio Axl

Bach. Flores Ramos Frank Enrique
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Il. Validacién
INDICADORES DE CRITERIOS (Sobre los items del Muy | Malo | Regular | Bueno | Muy
EVALUACION DEL instrumento) Malo Bueno
INSTRUMENTO 1 2 3 4 5
1. Claridad Esta formulado con lenguaje X
apropiado que facilita su
compresion
2. Obijetividad Esta expresado en conductas X
observables y medibles
3. Consistencia | Existe relacion de los contenidos X
con los indicadores de la variable
4. Coherencia Existe relacion de los contenidos X
con los indicadores de la variable
5. Pertinencia La categoria de las respuestas y X
sus valores son apropiados
6. Suficiencia Son suficientes la cantidad y X
calidad de items presentados en el
instrumento
SUMATORIA PARCIAL 30
SUMATORIA TOTAL 30

I, Resultados de la Validacién

3.1.Valoracion total cuantitativa

3.2.0pinién

Favorable ( X)

No favorable ()

Debe mejorar ()

3.3.0Observaciones

Tacna 24 de Julio del 2024

-

<

-——

i wr

M‘\u—h.’kﬁ

G ———G) b 1T AL
e Yo




Anexo 9: Panel fotografico

Fotografia 1

Monitoreo en el frontis de la I.E. “San José Fe y Alegria”

Fotografia 2

Monitoreo en el frontis de la I.E. “Modesto Basadre”
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Fotografia 3

Monitoreo en el frontis de la |.E. Carlos Armando Laura

Fotografia 4:

Monitoreo en el frontis de la I.E.P. Paradise International College




Fotografia 5:

Monitoreo en el interior de la |.E. Fe y Alegria

Fotografia 6:

Monitoreo en el interior de la |.E. Modesto Basadre

B —
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Fotografia 7:

Monitoreo en el interior de la |.E. Carlos Armando Laura

Fotografia 8:

Monitoreo en el interior de la I.E.P. Paradise International College
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Fotografia 9:

Calibracion del sonémetro
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