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Resumen

La presente tesis tiene como objetivo abordar el problema de la contaminacién acustica en
las instalaciones de la E.P.I.A.R.N.-UTEA y sus efectos nocivos en la salud fisica y mental
del alumnado. En lo que respecta la metodologia investigacién es de tipo explicativo con
un disefié preexperimental y experimental. Para abordar este tema, se utilizé los materiales
como cintas Burletes para puertas y ventanas y se instald a las puertas y ventanas para
disminuir la cantidad de ruido en el aula y comprobar si tenia un impacto en la percepcion
de los alumnos sobre la salud. Se utilizé un sonémetro para medir el nivel de ruido
proveniente del exterior y una encuesta para recopilar los datos subjetivos de los
estudiantes. Como resultado, se observé que la aplicacion de cintas Burletes para puertas
y ventanas redujo el ruido ambiental en un 18.7% de diferencia con el nivel de ruido alto
identificado, lo que significdé una contribucién considerable a la creacién de un ambiente
favorable en el aula y, a su vez, la reduccién del impacto negativo del ruido en la poblacion
estudiantil y por ende como conclusién final la instalacion de cintas burletes en puertas
y ventanas han contribuido significativamente a la reduccion del ruido ambiental en
las aulas “203”, “302”, “501”, “504” en un porcentaje favorable de diferencia de la
pre instalacion y post instalacion en la mitigacién de ruido ambiental.

Palabras clave: ruido ambiental, cintas Burletes, sonémetro, salud.
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Abstract

The objective of this thesis is to address the problem of pollution acoustics in the
E.P.ILA.R.N.-UTEA facilities and its harmful effects on the physical and mental health of
students. Regarding the research methodology, it is explanatory with a pre-experimental
and experimental design. To address this issue, materials such as door and window seal
strips were used and installed on the doors and windows to reduce the amount of noise in
the classroom and check if it had an impact on the students' perception of health. A sound
level meter was used to measure the level of noise coming from outside and a survey was
used to collect subjective data from the students. As a result, it was observed that the
application of Weatherstripping tapes for doors and windows reduced ambient noise by
18.7% difference with the identified high noise level, which meant a considerable
contribution to the creation of a favorable environment in the classroom and In turn, the
reduction of the negative impact of noise on the student population and therefore, as a final
conclusion, the installation of weatherstripping tapes on doors and windows have
contributed significantly to the reduction of environmental noise in classrooms “203”, “302”.
, “601”, “604” in a favorable percentage of difference between pre-installation and post-
installation in environmental noise mitigation.

Keywords: environmental noise, draft excluders, sound level meter, health.
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l. Introduccién
En el estudio sobre la disminucién de ruido ambiental utilizando cintas burletes en
las aulas del local E.P.I.A.R.N — UTEA y sus efectos en la salud de los estudiantes, cusco
2023, para detallar y poner en contexto acerca del estudio que se aborda, se ha repartido

en los siguientes capitulos:

Capitulo 1l, en este capitulo se aborda el planteamiento del problema de la
investigacion, por la cual se relata el problema de ruido ambiental y las forma de como
evitarla desde un punto de vista global hasta uno especifico, también se describe y plantea
la formulacion del problema, los objetivos, la justificacion y como parte final se mencionan

las variables que se obtuvieron en la investigacion.

Capitulo 111, se desarroll6 con la redaccién del marco tedrico de la investigacion,
donde se mencioné los antecedentes con las investigaciones que se investigo similares al
tema tratado, por las cuales dichas informaciones son fundamentales y de gran valia para
los resultados, como por ultimos los dos puntos no menos importantes y con las cuales se

construyen la investigacion como son las bases tedricas y la definicion de términos.

Capitulo IV, en este capitulo forman la parte metodoldgica, en donde se concreta
el tipo y nivel de la investigacion, los ambitos espacial y temporal, la poblacién, los
instrumentos, los procedimientos que se contd para la investigaciéon y como por ultimo las

consideraciones éticas.
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Capitulo V, se aborda los resultados que se consiguieron tras hacer el uso del
software estadistico IBM SPSS, con el cual se logra obtener datos cuantitativos, después
de ello se prosigue con la discusion de los resultados y la prueba de hipétesis en la

investigacion.
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Il. Planteamiento del problema
La contaminacion acustica o ruido ambiental se denomina como un factor ambiental
importante que tiene efectos adversos sobre los seres vivos del planeta al igual que la
contaminacién atmosférica segun la (OMS) este problema es un factor que ocasiona
bastantes problemas de salud a las personas, segun la Agencia Europea del Medio
Ambiente (AEMA) este problema causa al afio 12.000 muertes prematuras y 48.000 nuevos
casos de cardiopatia isquémica por exposiciones constantes al ruido ambiental en Europa

(AEMA, 2020).

Se ha realizado una comparaciéon de los niveles de ruido, en la normatividad y la
gestion de ruido ambiental en Perd, Lima y Callao respecto a otras ciudades de
Latinoamérica como Santiago de Chile y Bogota en Colombia, lo cual se determiné que el
ruido ambiental en Santiago es mas bajo y que esta mejor controlado que en Lima, Callao
y Bogoté, en cuanto al &mbito normativo en los paises tienen un normativo ya establecido
con la diferencia que en los paises de Chile y Colombia estan una década mas adelantados
gue en Peru ya que este respondieron una década mas tarde a esta problematica y
acotando en que Chile cuenta con un plan de gestion ambiental frente a este problema en

comparacion con Perl y Colombia (Gamero Motta, 2020).

Es importante mencionar que en el trabajo de investigacion (Marmanillo, 2022) sé
arealizado en las zonas aledanas de la Universidad Andina del Cusco con la finalidad de

localizar y monitorear puntos claves que emitan un excesivo ruido ambiental y poder
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determinar los dafios y afectaciones a estudiantes de la universidad, para lo cual se utiliz6,
instrumentos adecuados de medicibn de ruidos y comparativas con los ECAS
determinados llegando a la conclusiéon de que existen puntos elevados en las zonas

aledafas de la UAC por lo que crea problemas en los estudiantes de la universidad.

En el trabajo de campo, se ha identificado una problemética recurrente, similar a la
encontrada en diversos proyectos y objetivos previamente mencionados. En este caso
particular, el problema se centra en el deterioro del salud fisica y mental de los estudiantes
debido al ruido ambiental generado por varios factores externos cercanos a las aulas de la

carrera de Ingenieria Ambiental y Recursos Naturales en la sede Cusco de la UTEA.

2.1 Descripcién y Formulacion del problema

2.1.1 Problema General

¢ Como disminuye el ruido ambiental utilizando cintas burletes en las
puertas y ventanas en aulas y sus efectos en la salud mediante la percepcion
de los estudiantes de la E.P.I.LA.R.N.-UTEA, Cusco 20237

2.1.2. Problemas especificos

o ¢ A qué nivel se encuentra el ruido ambiental en los puntos de control en las
aulas del local E.P.I. A. R. N - UTEA, Cusco — 20237

e ¢CoOmo influye la aplicacién de cintas burletes al ruido ambiental en las
aulas del local E.P.I. A. R. N - UTEA, Cusco — 20237

e ¢En qué medida contribuye a la disminucion del ruido ambiental la
instalacion de cintas Burletes en las aulas del local E.P.I.LA.R.N. — UTEA,
Cusco — 2023?

e (En qué medida influye el ruido ambiental en la percepcion de los
estudiantes sobre los efectos en sus reacciones fisioldégicas antes y
después de la instalacion de cintas Burletes en la E.P.I. A. R. N — UTEA,

Cusco — 2023?
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¢De qué manera influye el ruido ambiental en la percepcion de los
estudiantes sobre los efectos en sus reacciones psicoldgicas antes y
después de la instalacién de cintas burletes en la E.P.I. A. R. N — UTEA,

Cusco — 2023?

2.2 Objetivos de la investigacion

2.2.1 Objetivo General

Evaluar la disminucion del ruido ambiental utilizando cintas Burletes en

las puertas y ventanas de las aulas del local E.P.l. A. R. N - UTEAy sus efectos

en la salud, basandose en la percepcion de los estudiantes de la E.P.I.LA.R.N.-

UTEA, Cusco 2023.

2.2.2 Objetivos Especificos

Medir el nivel del ruido ambiental en los principales puntos de control en las
aulas del local E.P.I. A. R. N - UTEA, Cusco — 2023.

Evaluar el nivel del ruido después de la aplicacion de las cintas burletes en
las aulas del local E.P.l. A. R. N — UTEA, Cusco — 2023.

Evaluar la eficacia de las cintas Burletes para la disminucién de ruido
ambiental en las aulas del local E.P.I. A. R. N - UTEA, Cusco — 2023.
Analizar la influencia del ruido ambiental mediante la percepcién de los
estudiantes en sus reacciones fisiolégicas antes y después de la instalacion
de cintas burletes en la E.P.I. A. R. N — UTEA, Cusco — 2023.

Determinar la influencia del ruido ambiental en la percepcion de los
estudiantes en reacciones psicolégicas antes y después de la instalacion

de cintas burletes en la E.P.l. A. R. N — UTEA, Cusco — 2023.

2.3 Justificacion e importancia

Segun (Garcia, 2010) la justificacion aclara y responde a la interrogante

de por qué es de importancia la informaciéon que se presenta y también se
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describe y argumenta sobre la relevancia de la investigacion. El ruido por
causas naturales es un problema cotidiano en todas las ciudades
antropogénicas, actualmente no se han realizado estudios de contaminacion
de este tipo en el area de estudio; por lo que se presenta el presente trabajo de
investigacion sobre ruido ambiental y con esto se presenta la forma de
disminucioén al ruido ambiental con una tecnologia adecuada con las cintas
Burletes aplicando en distintas areas de las aulas de la E.P.LAR.N. y
presentemente también hacer un estudio acerca de la afectacién de la salud en
los estudiantes de la presente escuela profesional.

Como justificacion social la investigacion contribuye con dar a conocer
a la poblacién universitaria de la carrera de Ingenieria Ambiental y Recursos
Naturales de la UTEA filial Cusco el impacto que posee la contaminacion
sonora sobre el estado de salud y contribuyendo y demostrando la efectividad
con la instalacion de una nueva tecnologia en las instalaciones para la
reduccién de ruido ambiental; dicho conocimiento ayudara a plantear acciones,
planes de mitigacion y sensibilizacion brindando una propuesta para poder
implementar o aumentar en la infraestructura de la universidad como parte de
una solucion frente a dicho problema ayudando de esta manera a mejorar
la calidad de vida y cuidado del ambiente del estudiante.

Se tiene como propésito principal contribuir como un método creativo
innovador en la disminuciéon de ruido ambiental aplicado por una tecnologia
eficiente en ambientes internos, ocasionados por el ruido ambiental exterior ya
sea como en este caso en aulas de una Universidad, como también en varios
centros de estudios o en hogares. Ademas, el presente trabajo establecera un
punto de partida y una fuente de consulta para investigaciones e
implementaciones posteriores, para asi dar propuestas y también como

programas de aplicaciones tecnoldgicas para la reduccién del ruido ambiental
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en instituciones educativas. Es importante destacar que los datos recopilados
se compartirdn con las autoridades pertinentes para su analisis y asi segun los
resultados obtenidos se pueda elaborar un plan o proyecto de implementacion

destinado a prevenir y manejar el ruido en un entorno.

2.4 Hipotesis

2.4.1 Hipotesis General

La aplicacion de cintas burletes en las puertas y ventanas de las aulas
del local E.P.LA.R.N.-UTEA reducirdq significativamente el nivel de ruido
ambiental y mejorara la salud de los estudiantes, Cusco— 2023.

2.4.2 Hipotesis Especificas

v’ El nivel del ruido ambiental determinado en los puntos de control
se encuentra excedido de los limites establecidos para un ambiente
de estudio adecuado y permitido en las aulas del local E.P.I. A. R.
N — UTEA, Cusco - 2023.

v La aplicacién de cintas Burletes influye significativamente en la
disminucién del ruido ambiental después de la instalacion de cintas
Burletes en el E.P.l. A. R. N — UTEA, Cusco — 2023.

v’ Lainstalacion de cintas Burletes en las aulas del local E.P.I.A.R.N.
— UTEA, Cusco — 2023, contribuye eficazmente en la disminucion
del ruido ambiental.

v’ La reduccién del ruido ambiental por las cintas Burletes presenta
una influencia considerable en la percepcion de los estudiantes
sobre sus efectos en sus reacciones fisiolégicas antes y después
de la instalaciéon de cintas Burletes en la E.P.I. A. R. N — UTEA,
Cusco — 2023.

v’ La reduccién del ruido ambiental por las cintas Burletes presenta



una influencia significativa en la percepcion de los estudiantes
sobre sus efectos en sus reacciones psicologicas antesy después
de la instalacion de cintas Burletes en la E.P.I. A. R. N — UTEA,

Cusco — 2023.
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2.5. Variables

Variable Independiente: Ruido ambiental.

Variable Dependiente: Variacion del ruido, efectos en la salud.

22

contaminacién  acustica
esta indica la presencia de
ruidos o] sonidos
desagradables para el
oyente y el entorno en el
gue habitan los seres
Vivos, estas presencias de
sonidos pueden afectar
dafios serios en la salud
de las oyentes y también
ocasionar un impacto en
todo lo que rodea como el
medio ambiente (Perez
Vicharra, 2023)

Niveles de ruido
Dimension 2:
Tipos de ruido
Dimension 3:

Fuentes de ruido

2.1 Nivel de presion
sonora

3.1 Ruido estable

4.1 Ruido fluctuante
5.1 Ruido intermitente
6.1 Ruido impulsivo
7.1 Fuentes externas

Variable Dimensiones Indicadores ftems Escala de medicion
Ruido Ambiental: Dimensién 1: 1.1 Nivel de potencia Datos de preinstalaciéon
Referente a la sonora

Datos de post instalacion

Herramienta de medicion
(Sonémetro)

Fuentes de ruido
constante, Fuentes de
ruido que varian con la
intensidad, Ruidos que
presentan en intervalos
irregulares, ruidos breves
y de alta intensidad

Identificacion de fuentes
de ruido externas

Medicion de fuentes
externas

Numeérica cuantitativa (db)

Numeérica cuantitativa (db)
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Variacion de ruido: Se
interpreta como los
procesos de cambios en
el nivel del ruido que
suceden en un lugar
determinado, estos
cambios son productos de
causas de distintas
fuentes como, fuentes de
ruidos variables, de
actividad humana o
ambientales (Sandoval,
2005)

Dimension 4:

Tipos de cintas Burletes

8.1 Cinta Burlete con
espuma autoadhesivo.

9.1 Cintas Burletes de
goma con estilo de
barrido.

Seleccion de tipo de
burlete adecuado, grosos
de cinta burlete

Nominal (cualitativa)

Efectos en la salud: Se
determina también como
impactos de salud y estos
resultan ser positivas o
negativas por la
exposicion a alguna
fuente (Commission,
2024).

Dimensién 5:
Reacciones fisiolégicas
Dimension 6:

Reacciones psicologicas

10.1 Reduccion de la
audicion

11.1 Cefalea

12.1 Problemas digestivos
13.1 Agresividad

14.1 Irritabilidad

15.1 Ansiedad

16.1 Inestabilidad
emocional

Encuesta pre instalacion:

Preguntas de reacciones
fisiol6gicas
12,14,15

Preguntas de reacciones
psicolégicas

16,18,19

Encuestas post
instalacion:

Preguntas de reacciones
fisiolégicas

11,13,14

Escala (Likert)
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Preguntas de reacciones
psicolégicas

8,9,10
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. Marco Tebrico
3.1Antecedentes

3.1.1 A nivel internacional

(Orjuela, 2019), efectud la investigacion académica “Examinacién de las
repercusiones generadas por la contaminacién acustica generadas por el desarrollo
de las distintas acciones del aeropuerto El Dorado en el territorio de Fontibdn - Bogota
D.C”

En la investigacion se realiz6 una un trabajo de exploracion, medicién, se
utilizé instrumentos adecuados para la determinacibn de niveles altos de
contaminacioén en la zona, en la localidad de Fontibon — Bogota, que esta expuesta
a las fuentes de contaminacion acustica generada por el aeropuerto y trabajos de
maquinarias. Realizé las mediciones y la “ejecucion de estudios de opinidon
(encuestas) a la poblacion seleccionada con la finalidad de adquirir datos sobre los
perjuicios provocados en la poblacion y el desarrollo de un mapa de ruido local como
un instrumento importante que permitira la examinacion y el control de la
contaminacién sonora”.

(Wittendorff, 2020) en su investigacion “Intervenciones para reducir el ruido
y el logro académico: un ensayo controlado aleatorio en aulas de escuelas primarias
en Sidney Australia”. Se analiz6 la vinculacion entre el sonido ambiental del aula y el
rendimiento académico de los alumnos. Ademas, el estudio evalu6 el impacto en las

puertas y ventanas de las aulas para reducir el ruido ambiental y asi avances en el
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desempefio académico de los alumnos. Determiné que hay una secuencia negativa
notable entre el sonido ambiental en el aula y el desempefio académico de los
alumnos. Utilizaron parabrisas en las puertas y ventanas de las aulas para reducir el
ruido ambiental y mejorar significativamente el desempefio académico de los
alumnos. Los resultados también sugieren que reducir el ruido ambiental puede ser
particularmente beneficioso para los estudiantes con discapacidades de aprendizaje
o problemas de atencion.

(Llanos, 2020) realizé la investigacion “Indagacion y evaluacion del ruido
ambiental provocado por las instalaciones nocturnas en los territorios de la
Independencia y el Saman pertenecientes a la municipalidad de Acacias,
departamento del Meta, Colombia” cuyo objetivo principal fue la evaluacién de las
medidas de ruido aportados por las acciones comerciales en los locales que
funcionan de noche del barrio de La Independencia y El Saman de la municipalidad
de Acacias en el departamento del Meta; obtuvieron como resultados que 8 de cada
10 datos obtenidos mide y calcula el limite superior de ruido del entorno admitido por
encima de 65 y 55 decibelios tanto de dia como de noche ya que el transito vehicular,
volanteo de tiendas, venta por megafonia o sin ella, afectan la determinacién de la
jornada laboral. En cuanto a la actividad laboral este problema crea el ruido ambiental
primario es decir esto significa mayor ruido e inconsistencia.

(Cohen, 2018) Publicé el siguiente articulo acerca del “Ruido en la ciudad.
Contaminacion auditiva y ciudad caminable en México”.

La contaminacién del medio ambiente en México presenta tipos de
contaminaciébn como invasion de &areas reservadas, contaminacién sonora,
contaminacién de agua y con desechos solidos, generado a raiz de la mala
organizacion en cuanto a la aplicacién de medidas para prevenir estas; La polucién
acustica se destaco por el desarrollo cadtico de la ciudad, que implica el desarrollo
de vias férreas, la recurrencia de vuelos, maquinarias pesadas en obra

recurrentemente y aglomerados de personas en espacios cerrados.



27

“Desde una perspectiva legislativa, en el articulo 9 de la seccion 42 (XLII) de
la Ley del ambiente de cuidado de la Tierra en la Ciudad de México, encomienda a
la Secretaria ambiental (Sedema) la tarea de que no perjudicar y regular la polucion
generada por los sonidos ambientales” (Manzo, 2016).

(Flores, 2018) realizé la investigacion “Examinacion comparativa de los
rangos de presion sonora registrados en la ciudad del Cantén Cafiar- Ecuador”

Este trabajo surgioé con el propdsito de identificar los rangos de la intensidad
acustica en la zona urbana del canton Cafar. Para este fin, se dividié el mapa politico
del cantén en cuadriculas utilizando el software ArcGIS 10.3. Cada punto de
monitoreo fue georreferenciado y se registré la circulacién vehicular y eventos
relevantes. La evaluacion se llevo a cabo durante las horas de mayor actividad, en
franjas horarias de 07:00 a 08:00, 13:00 a 14:00 y 20:00 a 21:00. Utilizaron el
sondmetro marca PCE-322A clase 2 para medir las medidas de intensidad acustica,
y los resultados se demostraron e interpretaron en un mapa acustico que visualiza
las areas con mayor contaminacion acustica. Las medidas de presion acustica
registrados variaron entre 52,23 dB y 82,09 dB, atribuidos principalmente al trafico
vehicular y a las condiciones ambientales particulares de Cafiar, como las corrientes
de aire. No obstante, las areas mas afectadas son las cercanas a la Carretera
Panamericana. Dos ubicaciones en particular, Panamericana y Jaime Roldos (frente
a la Terminal) y Panamericana y 24 de mayo, presentaron niveles de ruido que
excedieron los 75,0 dB.

3.1.2 Trabajo de Investigacion a Nivel Nacional

(Pozo, 2021) realiz6 el trabajo de investigacion “Las pantallas acusticas como
solucion a la contaminacion sonora en el paradero Benavides en Miraflores, Lima-
Peru”

En el presente trabajo de investigacion utilizaron pantallas acusticas como un

medio que permita disminuir la intensidad del ruido ambiental en el residencial de
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Benavides, se concluyd que el uso de este instrumento es una buena opcion para
solucionar el problema de la contaminacion acustica de la zona afectada, dicho
material o herramienta fue utilizada también a nivel internacional.

Se concluyé, que las pantallas aclsticas las cuales son
una nueva tecnologia utilizada en el continente europeo puedan reducir el ruido
ambiental contaminante y tratar de crear un entorno mas éptimo ya sea laboral o no,
por lo que la implementacion de dichas pantallas en el Pera y en toda Sudamérica
serian de una gran solucion y oportunidad para poder reducir la contaminacion
ambiental y acustica de dichos sectores mencionados y a si crear entornos mas
Optimos como laborales y no labores.

(Mamani, 2021) El proyecto de investigacion intitulado: “Repercusiones
generados por la contaminacion acustica en el bienestar integral de las personas que
viven en la ciudad de Juliaca, Peru”

Se planteé como propdésito analizar como el ruido ambiental afecta la salud
de las personas mediante métodos mixtos (cuantitativo-cualitativos) y descriptivo, en
dicho proyecto se sonde6 a 380 personas usando la implementacion Decibel X dicha
encuesta se aplicé tres dias por semana (lunes, jueves y sabado) en tres horarios
establecidos en diurno, tarde y nocturno con un modelo de regresion logistica logit
binomial para las mediciones del ruido. Comparando las 3 zonas segun la norma
nacional de calidad ambiental, los conclusiones mostraron que durante el horario
diurno del Mercado San José, la intensidad de ruido de los puntos principales es de
81,07 dB, mientras en el Mercado Tupac Amaru es de 10.8 dB menos y en el centro
de comercio 2 se registraron valores de 68,57 dB; durante el horario de la tarde en
Mercado Tupac Amaru es 70.87 dB aumentando en comparacion a la medicion del
turno de la mafana, en el Mercado San José es 69.47 dBy en Mall 2 es de 68.40 dB;
el ruido durante el horario de la noche en el Mall 2 es de 72,17 dB y Mercado Tupac

Amaru es de 71,13 dB.
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Por consiguiente, se concluye que el punto critico detectado posee 67,77 decibeles
de contaminacién acustica, el nivel maximo permisible por debajo de la calidad. el
estandar fue de 55 dB. Finalmente, el nivel de contaminacion acustica tuvo
repercusiones negativas, suponiendo que un incremento de 1% en el grado sonoro
captado disminuye la posibilidad de afectar el bienestar de la poblacién en 0,26 afos.

(Corifaupa Zevallos, 2020) “Indagacion de la contaminacién sonora y
generacién del mapa de ruido para la Zona Monumental del distrito de Huancayo-
Peru, 2020” dicha investigacion presenta como meta establecer si las medidas del
sonido medidos en dicho lugar son mayores en comparacion al afio anterior del 2019;
para la presente investigacién con un tipo de estudio cuantitativo no transversal
apropiado a nivel descriptivo, sin muestreo probabilistico. El valor medido es
fabricado conforme con el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental
donde se desarroll6 una cartografia acustica o para poder mostrar graficamente los
niveles de contaminacién acustica utilizando cédigos de color. Se llegé a la
conclusion que el muestreo que se realizé durante el 3°,4°,5° y 6° mes del afio 2020
son leves ya que resultados muestran medidas bajas debido a la limitacién, las
medias son 54,25, 50,59, 49,28 y 51,88 dB crisis de salud publica del virus Covid-19.
Comparando las mediciones de 2020 y 2019, las mediciones se realizaron en el
mismo protocolo que demuestra que el ruido del entorno esta causado por las
caravanas y plazas comerciales, aumentando la contaminaciéon en una media de 12,4
decibelios, con incrementos de 20 decibelios alta contaminacion acustica.

(Polanco, 2018) En su trabajo intitulado “Disminucion de la contaminacion
acustica en el area administrativa haciendo uso de la Barrera AcuUstica y Barrera
Verde en la compafiia DEMEM S.A. que se encuentra al interior de los locales
pertenecientes a la Refineria Conchén — PETROPERU en el distrito de Lurin, 2018”

Este trabajo tuvo como propdsito analizar cémo disminuye el ruido con el uso
de herramientas que limitan el paso6 de este mismo, como también fue llevada a cabo

en el recinto nimero 6 de los locales pertenecientes a la refineria CONCHAN —
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PETROPERU — LURIN. Fueron establecidos tres enfoques de tratamiento:
Tratamiento 1, que consistié en la ausencia de barreras; Tratamiento 2, en el que se
implementd una barrera acustica; y Tratamiento 3, en el que se utilizé una barrera
vegetal. Cada uno de estos tratamientos fue sometido a cinco repeticiones para medir
el ruido en relacién de la distancia. Para medir los niveles de ruido, se empled un
sondmetro, registrando mediciones en seis distancias distintas y repitiendo la
medicidn cinco veces en cada una.

La barrera acustica se construyo con placas de panel de fibra y estructura de
acero galvanizado, con el propésito de aislar el ruido. Ademas, se incorpord una
membrana de 5 cm hechas a partir de fibra de vidrio para absorber parte del ruido
emitido por el generador eléctrico. Por otro lado, “la barrera vegetal estaba
compuesta por placas de fibrocemento, geomembrana, una capa de lana de aislante
de lana mineral con un grosor de 5 cm y vegetacion que consistio en plantas del tipo
Aptenia Cordifolia Schwantes también llamada flor de rocio y Delosperma Cooperi
que es parte de la familia aizoaceas” (Polanco, 2018).

Las conclusiones conseguidas revelaron diferencias significativas respecto a
los niveles: sin barrera, se obtuvo un valor de 110.27; con la barrera acustica, se
registré un nivel de 84.58; y con la barrera vegetal, se alcanz6 un nivel de 79.27. Al
contrastar los impactos de la barrera de sonido y la barrera vegetal, se observé que
la barrera vegetal logré una reduccién mas eficaz de la medida de sonido, con una
diferencia de 5.3 dB. En consecuencia, se concluy6 que la barrera vegetal resulta ser
la opcion mas eficiente en la reduccién del ruido ambiental.

(Salcedo, 2020) En su investigacion “Analisis del grado de ruido para
establecer la calidad ambiental en el centro histérico de Ayacucho, Peru”

El proposito principal de la investigacion fue valorar los niveles acusticos
elevados con el propésito de entender la calidad del ambiente que se tiene en el
centro histdrico de Ayacucho. Para llevar a cabo el recabo de informacion de los NPS,

se hizo uso de un sondmetro digital debidamente calibrado con ponderacion "A". Las



31

mediciones se realizaron durante dias laborables entre las 7:01am y 10:00 pm horas,
trimestralmente entre los afios 2017 a 2019, en marzo, junio, septiembre y diciembre.
Se tomaron lecturas a intervalos de 15 minutos en todos los puntos de monitorizacion.

La generacion de la cartografia acustica se realiz6 mediante técnicas de
estimacion espacial utilizando el software SIG ArcGIS version 10.4.
Entre los hallazgos de las mediciones realizadas en los quince lugares tomados en
consideracion para la monitorizacion revelaron que el valor de ruido mas alto medido
fue de 77.2 dBA en el punto E — 07, ubicado en Jr. Libertad con Jr. F. Vivanco, una
zona comercial en el afio 2019. Mientras el nivel mas bajo registrado fue de 64.8 dBA
en el punto E — 15, ubicado en Jr. Quinua con Jr. 9 de diciembre, territorio protegido,
durante el afio 2017.

“Se observé que del mes de enero al mes de septiembre de los afios 2017 al
2019, dos tercios de las estaciones de control excedieron los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para sonido, mientras que el 33.3% no los excedieron, siendo estos
Gltimos estan situados en la zona comercial” (Salcedo, 2020). En el cuarto trimestre
de los mismos afios, el 73.3% de los puntos de medicion superaron los ECA para
sonido, mientras que el 26.6% de los lugares dentro del area comercial no los
excedieron.

3.1.3. Trabajo de investigacién a nivel local

(Tuero Salgado, 2018) Realiz6 la investigacion “Regulacion, control y sancién
de la contaminacion sonora en el Cusco”. En la investigacion se analiz6 los
mecanismos adecuados para poder regular, controlar y sancionar la contaminacion
acustica en los recintos cercados de Cusco, Santiago, San Sebastidn y San
Jer6nimo. Segun la investigacion en esta area ha demostrado que pueden ocurrir

varias condiciones que afectara la salud de las personas.
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(Arcaya, 2022) En su trabajo de investigacion “Analisis de la contaminacion
sonora y percepcioén del entorno en el mercado principal del distrito de Sicuani,
Cusco 2018”

Evaluo el nivel de ruido y la apreciasion del entorno en el mercado principal
del distrito de Sicuani, Cusco donde indica que realizo la medicién continua a
intervalos de 300 segundos para cada zona de monitoreo colocadas proximas a la
puerta de entrada respectiva del lugar, obtuvo como resultados en el Ultimo trimestre
del afio, donde se obtuvieron registros de 87,14 dB, 83,76 dB, 94,12 dB, 89,04 dB y
86,18 dB, para finalmente llegar a la conclusion que superé el valor maximo
permisible de 70 decibelios durante el dia. En cuanto a la percepcion del contexto,
dicho ello los resultados fueron los siguientes que el 80,85% de las personas tiene
un nivel alto de cognicién, es decir que existe un alto nivel de conciencia situacional.

3.2. Bases Tebdricas
3.2.1 Contaminacién Ambiental

Es la existencia de uno o varios agentes fisicos, quimicos o bioldgicos
o de varias combinaciones de ellos que pueden dafar o perjudicar a la salud
y al bienestar de la poblacion o el medio natural en que los rodea (Dias
Quispe, 2017).
3.2.2 Contaminacion Sonora

Es el aumento y exceso desmedido de ruido en un lugar o varios
lugares determinados que afecta y altera las condiciones normales del medio
ambiente y provocan efectos perjudiciales a largo plazo en los seres vivos que
estan vinculados a este (Amable Alvarez, 2024).

3.2.2 Ruido

Se define también como un sonido desagradable, indeseable por el
oyente ya que a nivel fisico causa alteraciones nerviosas en el érgano auditivo

y esto produce reacciones a nivel fisicos y psicolégicos en el oyente, el ruido
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es ocasionado por cualquier agente externo y actividades antropogénicas
(Alvarez, 2017)

3.2.21 Ruido Ambiental

También referente a la contaminacién acustica esta indica la presencia
de ruidos o sonidos desagradables y el entorno en el que habitan los seres
vivos, estas presencias de sonidos pueden afectar dafos serios en la salud
de las personas y también ocasionar un impacto en todo lo que rodea como
el medio ambiente (Perez Vicharra, 2023).

3.2.2.2 Propiedades y Cualidades del Sonido

¢ Intensidad: Se define como la magnitud que interpreta la expansion de
una onda como energia y esta es captada y determina si es en caso
fuerte o débil la emision de la onda (Reyes Jimenez, 2011).

Figura 1
Intensidad del sonido
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Nota. Adaptado (G.A, 2003).
e Amplitud: Es la primera particularidad de la una onda de sonido y se
expresa como la distancia de las partes de abajo y encima de la onda
sonora cuando se hace un incremento de volumen en una emision de

sonido. (Reyes Jimenez, 2011).

Figura 2
Amplitud del sonido
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Nota. Adaptado (G.A, 2003).
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e Frecuencia: Estatiene como unidad de medicion los Hercios (Hz, Hertz)
y se entiende e interpreta en cuantos ciclos por segundo viaja la onda
en un periodo de tiempo (Reyes Jimenez, 2011).

Figura 3
Frecuencia del sonido

Ciclo 1 X Ciclo 2 , Ciclo 3

N
B AV

Nota. Adaptado a (RAQSound, 2022).

Presion sonora

e Velocidad: Es una propiedad y medida del sonido en la que se percibe
la rapidez que transitan las ondas sonoras por un determinado medio,
se mide de manera casi independiente por lo que solo depende de la
densidad y la elasticidad de un medio ya que asi se puede medir con
una buena precision (Reyes Jimenez, 2011).

Figura 4
Velocidad del sonido

42 velocidad del sonido

Nota. Adaptado a (Elmundo, 2022).

e Longitud de Onda: Se define como una distancia perpendicular entre
dos lados opuestos de una onda que estan ligadas a una misma fase,
esta distancia que transita la onda sonora en un determinado ciclo

completo de oscilacién. (Reyes Jimenez, 2011).



Figura 5

35

Longitud de onda

.

S/ Longitud de onda /l\\
/ (A)

™~

Nota. Adaptado a (Reyes Jimenez, 2011).

Figura 6

Periodo del sonido

Periodo: Se define como la interpretacion del tiempo que demora en
completarse un ciclo entero de fluctuacion en tan solo unos segundos,
lo que es el periodo del tiempo también se dice que es inversamente
proporcional a la frecuencia de la onda, como mientras mas frecuencia

menor el periodo del tiempo y viceversa. (Reyes Jimenez, 2011).

A
/I><, Slitud

’ \/ e Tiempo
i !
i i
!

Periodo '
- -

Nota. Adaptado a (Ardizzi, 2011).

Potencia Sonora: Se refiere como la interpretacion de una fuerza que
emite en un intervalo temporal por algin determinado origen de onda,
en si esta se denota como la cantidad general de toda la energia que
una determinada fuente sonora emana en una forma de ondas sonoras

por un lapso de tiempo (Reyes Jimenez, 2011).
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Correspondencia entre presion sonora y niveles de presion sonora

Presion efectiva Nivel de Situacion

N /m2(Pa) presién dB
2x107° 0 Minimo Perceptible
2x107* 20 Bosque con poco viento
2x1073 40 Hemeroteca
2x1072 60 Despacho
2x1071 80 Avenida
2x107° 100 Sirena, martillo neumatico
2x 10! 120 Arranque de motor a reaccion

140 Umbral del dolor

2 x 102

Nota. Adaptado a (Mooser & Barros, 2009).

En la tabla 2 se aprecia la concordancia entre los niveles de nivel de

ruido y la presion sonora de los autores (Mooser & Barros, 2009) esto

permite comprender las diversas circunstancias a las que cada nivel se

enfrenta en funcién de la tension en un espacio especifico.

e Presién Sonora: Es la variaciéon de la tension del aire que disminuye y

aumenta en segundos cuando se emite un sonido segun como se

propaga y viaja el sonido (Reyes Jimenez, 2011).

e Emision Sonora: Se define como una onda del sonido que es una

vibracion del medio donde se produce el sonido que en este caso es el

aire y tiene caracteristicas segun un ciclo de un periodo determinado en

el espacio que son compresiones y expansiones (Rodriguez Morales,

2018)
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Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente con ponderacion A
(LAegT): Representa el modo en que el nivel de tensién sonora esti
representado en decibeles (A), por unidad de tiempo (T), la cual esta
decretada con la energia total que el sonido que se mide (MINAM,
Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, 2003).

Nivel de Presion sonora Maxima (Lmax o NPS MAX): Limite superior
maximo de tensién de ruido, debido a que se hace uso de la curva
moderada A (dBA) en un tiempo de medicién determinado (MINAM,
Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, 2003).

Nivel de presién sonora minima (Lmin o NPS MIN): Tiene como grado
mas bajo de presidn acustica anotada en la curva ponderada A (dBA) en
un tiempo de medicién determinado (MINAM, Decreto Supremo N° 085-
2003-PCM, 2003).

Intensidad del sonido: (Zemanski, 2009) Esta intensidad mide la
energia por unidad de area en un determinado punto especifico, esta
definicibn general se interpreta como la energia transportada por una
onda sonora es mediante la fuerza de la onda I, la cual equivale a la
velocidad promedio con la que la onda transmite potencia por unidad de
superficie mediante una superficie que es perpendicular a la direccién de

propagacion.
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Tabla 2

Niveles de intensidad de sonido de diversas fuentes

Presion efectiva N/m? Nivel de Intensidad
intensidad 1 (W) m?)
del sonido
B (dB)

Avion militar a reacciobn a 140 102

30m

Limite del dolor 120 1

Herramienta de remachado 95 3.2x1073

Tren elevado 90 1073

Congestion vehicular 70 1075

Conversacion ordinaria 65 3.2x107°

Automavil silencioso 50 1077

Emisora a bajo volumen 40 1078

En la casa 20 10-10

Murmullo habitual 20 10711

Sonido de hojas 10 10712

0

Limite auditivo a 1000Hz

Nota. Adaptado del autor (Zemanski, 2009).

3.2.2.3 Tipos de Ruido: De acuerdo a la NTP ISO 1996-1 (2007)
existen varios tipos de ruido, sin embargo, se

consideraran los siguiente:

a. En funcién al tiempo
v" Ruido Estable: Se define como el que es originado por cualquier clase

de origen.
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“Un ruido estable es el que se mantiene de una manera fija en un
minuto que no sobrepase los 5dB y esta puede ser emitida por

diferentes fuentes” (MINAM, Resolucion Ministerial, 2013).

Ruido Fluctuante: “Es el que excede los 5dB por minuto y es emitido

por cualquier tipo de fuente” (MINAM, Resolucion Ministerial, 2013).

Figura 7

Ruido Fluctuante

1 12

Sound Pressure Level (dB)

Nota. Adaptado a (SIAFA, 2019).
v" Ruido Intermitente: “Este es el que esta por momentos y estos son
mas de 5 segundos” (MINAM, Resolucion Ministerial, 2013).

Figura 8

Ruido Intermitente

[t

Ruido constante intermitente.

Nota. Adaptado a (Ipi, 2018).

v" Ruido Impulsivo: “Este ruido se da por breves pulsos momentaneos

de corta duracion como menos de 1 segundo” (MINAM, Resolucion

Ministerial, 2013).



Figura 9

Ruido Impulsivo
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Nota. Adaptado a (Vibraciones, 2016).
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b. En funcién al tipo de actividad generadora de ruido (Reyes

Jimenez, 2011):

v" Ruido proveniente del transito vehicular.
v Ruido proveniente del transito de trenes.

v Ruido proveniente del transito de aviones.

v" Ruido proveniente de construcciones, instalaciones industriales, y

demas operaciones manufactureras, recreativas y de servicios.

3.2.2.4 Fuentes de ruido

Segun (Reyes Jimenez, 2011) Se pudo recolectar las siguientes

fuentes principales de contaminacién acustica:

v Transporte vehicular

v' Tréfico de aviones.

v' Tréfico de trenes.

v' Actividades e industria econdmicas.

3.2.3 Sond6metro

Es un aparato utilizado para medir la intensidad de la presién sonora

estas siendo repetitivas y objetivas en definicion en si es un medidor de

presion audible o sonoro (Reyes Jimenez, 2011).

Segun instituido por la norma ANSI S1.4-1971, se puede clasificar
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en tres tipos:

e Tipo 1: sonémetro de exactitud.
e Tipo 2: sondmetro para usos generales.

e Tipo 3: sonémetro de monitoreo o supervision, menos exactos.

3.2.3.1 Sonémetros Generales

Son instrumentos para mediciones generales, estos no se resaltan
exactamente por su precision, evallan la presion sonora del ambiente
de manera general y se representan las mediciones con decibelios

(Borrallo Rivera, 2018).

Figura 10

Sondémetro

Nota. Adaptado a (MINAM, Resolucion Ministerial, 2013).

3.2.3.2 Sondmetros integradores-promediadores

Son instrumentos mas precisos para la evaluacion del nivel de ruido un
ambiente, saca célculos como el nivel continuo equivalente, el calculo
de percentiles entre otras funciones para un analisis de datos detallados

(Borrallo Rivera, 2018).

3.2.4 Cintas Burletes

Es un material de espuma aislante que se utiliza para el cubrimiento
de ranuras entre las puertas y ventanas de un ambiente con la finalidad de la
compactacion de la puerta y ventana con el marco y serrar un espacio que

guede abierto (Donev, 2024).
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e Funcion: Estas cintas tienen funciones como tapar algun

espacio abierto, para prevenir fugas de aire, dando aislamiento

acustico al reducir el ruido exterior, también evitando la entrada

de insectos, polvo o agua dando asi una temperatura interior

constante (Donev, 2024).

e Caracteristicas:

v

Material: Estas cintas pueden estar hechos de
materiales como la espuma, silicona, caucho, vinilo,
fieltro.

Flexibilidad: Son muy flexibles con cualquiera de sus
materiales y se adaptan en cualquier tamafio y
superficies.

Autoadhesivo: Varios tipos de cintas vienen con
adhesivo a su costado para mejor su instalacién.
Durabilidad: Son muy confiables con el paso del tiempo
y a la exposicion del clima y el desgaste, con garantia
de largo tiempo de duracion.

Variedad de Tamanos y grosores: Esta variedad es con
la finalidad de adaptacion a diferentes tipos de espacios

en cuanto al sellado.

e Aplicaciones:

v

v

Aislamiento acustico: Se reduce las emisiones de ruido
exterior, lo cual es ideal en ambientes serrados como
oficinas, aulas, hogares.

Aislamiento térmico: Mantienen la temperatura
constante evitando la perdida de calor en temporadas
de invierno y entradas de aire caliente en temporadas

de verano.
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v"  Proteccion contra elementos: evitan las entradas de

v' polvo, insectos, agua o tipos de plagas.

Cintas Burletes

BURLETE PARA P
VVENTANAS  PUERTAS

FITA PARA PORTAS
E JANELAS

Nota. Adaptado a (Donev, 2024).

3.2.4.1 Tipos de Burletes

Se obtuvo la siguiente informacion acerca de las cintas Burletes.

v' Burleteen formade V : “Este tipo de Burlete son de material vinilo o metal

y estan compuestos de una especie de tira que esta doblada en dos y se
envuelve sobre si misma, da un tipo de sellado flexible y el disefio en V

permite que la cinta se compacte a la ventana o puerta” (Donev, 2024).

Burlete o cinta adhesiva: “Este tipo de Burlete esta compuesto de
espuma o goma y se pueden obtener de varias medidas de ancho segun
sea conveniente para el sellado en marcos de puertas y ventanas, esta
disefiado para unirse a diferentes tipos de superficies, logrando asi un

sellado duradero y eficaz” (Donev, 2024).

Burlete Fieltro: “Este Burlete de fieltro estd compuesto por una tira
reforzada de metal y se venden en tiras grandes o rollos para su corte y

engrape adecuado segun su aplicacion, tiene la misma funcion que los


https://www.miarco.com/catalogo-productos/distribucion/proteccion/burletes-aislantes/burlete-caucho-tipo-e/
http://www.miarco.com/es/documento/burlete-tipo-e
https://www.miarco.com/catalogo-productos/distribucion/proteccion/burletes-aislantes/burlete-universal/
https://www.miarco.com/catalogo-productos/distribucion/proteccion/burletes-aislantes/burlete-pvc/
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otros tipos de Burletes con la diferencia de que esta es més reforzada por

su cubierta” (Donev, 2024).

v' Burlete de cepillo o barrido de puerta: “Este Burlete esta hecho por un
cepillo en forma de barrido de plastico o una base de aluminio inoxidable
para ser usado en el carril interior de puertas y sea un sellador entre los
espacios entre el piso y la puerta y tener un mejor compactado” (Donev,

2024).

3.2.4.2 Comparacion de los tipos de cintas burletes en su efecto
de disminucién de ruido, forma de empleo y costos

asociados

v Burletes en forma V: Brinda un buen sellado flexible, reduce el ruido por
su compactacién en puertas y ventanas, este tipo de Burlete esta hecho
de vinilo o metal y su costo es mas intermedio a comparacion de los otros

Burlete por su material de metal (Donev, 2024).

v' Burlete o cinta adhesiva: Es muy efectivo para el sellado de puertas y
ventanas con una mejora adicional por su material en la reduccion del
ruido, el material es de espuma o0 goma, en cuanto al costo es mas facil de

conseguir que otros tipos de burletes por su material (Donev, 2024).

v Burlete de Fieltro: Es igual de efectivo que los otros tipos de Burletes con
la mejoria del material para las superficies colocadas y la reduccion optima
del ruido, el material esta hecho de metal autoadhesivo y con el costo es

mas elevado en comparacion de los otros tipos de Burletes (Donev, 2024).

v Burlete de cepillo o barrido de puerta: El sellado es muy efectivo en cuanto
a la reduccién del ruido en las partes inferiores de las puertas, el material

es de cepillo de plastico o aluminio inoxidable, los costos de este tipo de


https://www.miarco.com/catalogo-productos/distribucion/proteccion/burletes-aislantes/burlete-cepillo-guias-con-y-sin-adhesivo/
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Burlete varian en cuanto el material de Burlete que se requiera (Donev,

2024).

3.2.4.2 Instalaciéon de Burletes

(Donev, 2024) Primero se hace la observaciéon detenida y el analisis correcto
acerca de las aberturas ligeras o grandes entre los marcos de las puertas en
caso de aluminio 0 madera, si en caso no es tan perceptible las aberturas se
hace el uso de un papel con el cual se pone entre las aberturas de marcos y
si el papel sale con facilidad significa que si existe la abertura, del caso
contrario no se debe considerar la instalacion, en el caso de la aplicacion de
la cinta se debe pasar con un pafio humedo con alcohol preferentemente
sobre la superficie que se desea colocar la cinta Burlete.

3.2.5 Efectos en la salud de las personas al ruido ambiental:

Tiene un impacto significativo ya que afectara en las acciones
cotidianas y actividades de vida del dia a dia con problemas a nivel fisico
como psicologico.
3.2.5.1 Trastornos fisiolégicos por ruido ambiental:

Los trastornos fisiolégicos en ocasiones prolongadas se consideran
como patolégicas como por ejemplo el trafico motorizado urbano esto
desencadena problemas de salud como el aumento del GH (hormona del
crecimiento) en personas, esto produce el estrés y también la liberacién de
catecolaminas que afecta al sistema cardiovascular y también el incremento
de la presion sanguinea (Toribio, 2011).

3.3 Definicién de términos

a) Estado de resistencia: Se define como la capacidad de un cuerpo u
organismo que tiene para resistir o aguantar sobre algun posible cambio

fisiologico, segun (Navarro Valdivieso, 1998).
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Niveles de sonido: Son sonidos originados por instrumentos de
amplificacién que se producen en locales también pertenecen a los niveles
de nivel de ruido emitida en zonas con altos sonidos y se dividen en 2 tipos
de niveles como los niveles de presion sonora y de potencia sonora (Bravo,
2022).

Ruido: El ruido se puede describir como un sonido molesto, desagradable,
indeseable por el oyente ya que a nivel fisico causa alteraciones nerviosas
en el 6rgano auditivo y esto produce reacciones a nivel fisicos y
psicologicos del que percibe como la concentracion, la comunicacion,
conciliar el suefio (Alvarez, 2017).

Patologia: Se define como el andlisis o estudio de los problemas de salud
las enfermedades, estudia desde sus causas, sSus mecanismos de
desarrollo, los cambios en las estructuras de las células y tejidos que las
enfermedades producen en ellas. (Camilo Caicedo Montafio, 2021).
Percepcién: Es el proceso que los seres vivos analizan e interpretan la
informacion sensorial que perciben de un entorno y esta se procesa de
forma consciente de su entorno, la percepciéon consta como no reales o
intratables y por ende forma como que la realidad pasa y es
experimentada, la percepcién es una parte de la conciencia (Carterette,
1982).

Presion sonora: Es una medida de la variacion de la presién en que una
onda se transmite en un medio mayormente en el aire, este cambio de la
presion atmosférica que disminuye y aumenta en segundos cuando se
emite un sonido segln como se propaga y viaja el sonido (Reyes Jimenez,
2011).

Potencia sonora: Se refiere como la interpretacion de una fuerza que emite
en un intervalo temporal por algin determinado origen de onda (Reyes

Jimenez, 2011).
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h) Irritabilidad: Es un sintoma de una respuesta emocional que es ocasionada

)

por una causa en si un estimulo que esta desencadenaria al final con la
ira (Deffenbacher, 1993).

Ansiedad: Es una posible respuesta fisica o psicolégica que se hace la
persona por un posible peligro en su realidad tanto asi sea o imaginario
(Garcia, 2011).

Agresividad: Se define como con un conjunto de patrones en una persona

y esta es expresada con agresiones fisicas y verbales (Penado, 2012).
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IV. METODOLOGIA

4.1Tipo de Investigacion y nivel de la investigacion

La investigacion es de tipo aplicada, ya que segun (Lozada, 2018) buscara como
objetivo la solucion del problema planteado y la generaciéon del conocimiento con la
aplicacion directa en la investigacibn por ende se basard en la blsqueda y la
determinacion del conocimiento adquirido para asi llegar con la solucién de la
investigacion, en el presente proyecto de investigacion se hace la busqueda de solucion
del problema y la generacion del conocimiento en cuanto a la afectacion ruido ambiental
con la aplicacién de la tecnologia introducida para a si llegar a la solucion del problema a

tratar.

El nivel de la investigacion es explicativo ya que se busca encontrar y comprender
una causa o causas con relacion a la identificacion del problema que explican un
determinado fendmeno, este nivel busca investigar haciéndose preguntas como: ¢Por
gué exactamente este problema va de esta manera en especifico y no va de otra? (Martel,

2018)

4.2 Ambito temporal y espacial

4.2.1 Ambito espacial

El &mbito donde se realiza la investigacion es la Universidad Tecnoldgica de los
Andes — sede Cusco, la Escuela Profesional de Ingenieria y Recursos Naturales esta

situada en la, Calle Puputi N° 216 del distrito y provincia de Cusco.
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Figura 12

Ubicacion de la Universidad Tecnoldgica de los Andes sede Cusco.
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Nota. Adaptado a (Google, 2022).

4.2.1.1 Puntos de monitoreo de ruido ambiental en el campus

universitario

Para identificar los puntos mas representativos de ruido ambiental, se llevé a cabo
un muestreo rapido en las distintas areas con mucho trafico de personas en el campus
universitario, se determiné 4 areas criticas que son las aulas “203”, “302”, “501”, “504”,
con el propésito de evaluar los niveles de ruido en los puntos determinados y asi
complementar la investigacién. Asimismo, se llevd a cabo el monitoreo en ambos
periodos la segunda semana de octubre del afio 2023 y la segunda semana de diciembre

del 2023.

Figura 13
Vista panoramica de la E.P.ILA.R.N. UTEA.

Nota. Adaptado a (Google, 2022).



50

Figura 14

Puntos de monitoreo de ruido ambiental

Nota. Adaptado a (Google, 2022).
4.2.2 Temporal

La investigacion actual comprende en los periodos des 22 de diciembre de
2022 hasta setiembre de 2024, que es considerado como el periodo en el que se
hace referencia al lapso de tiempo en el que se hace el proceso de elaboraciéon de
la investigacion desde la identificacion del tema para investigar hasta terminar con
la redaccion e interpretacion de las conclusiones como puntos finales.
4.3 Poblacién y muestra
4.3.1 Poblacién
Es un determinado conjunto de casos o referencias que se tomara de punto
referente para la determinacién de la muestra y que cumple con un conjunto de criterios
seleccionados y establecidos (Arias-Gémez, 2016).
Corresponde a los alumnos matriculados en forma general de la Escuela Profesional de

Ingenieria Ambiental y Recursos naturales que son un total de 540 alumnos.
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4.3.2. Muestra:

(Hernandez, 2014) describe a la muestra como un subconjunto de varios
elementos que pertenecen a un conjunto general lo cual se llama como poblacién de

elementos

Se realizé el monitoreo del ruido ambiental en las aulas N°203, N°302 y N° 502 y
504 de la E.P.I.A.R.N porque dichas aulas son las que estan expuestas mayormente a
donde se origina el sonido ambiental exterior, se aplicara el monitoreo con la percepcion
de los efectos de salud a los estudiantes en diferentes horas y dias de la semana antes

y después de instalar las cintas burletes.

La muestra estd comprendida por los alumnos de la E.P.I.A.R.N que tienen clases

en las aulas antes indicadas, donde se realizara la tesis.

Para hallar el tamafio de la muestra, se utilizd la ecuacién mostrada a

continuacion:

La formula fue citada por los autores. (Garcia-Garcia, Reding-Bernal, & Lépez-

Alvarenga, 2013)

N*Zz*p*q
_(ez*(N—l))+ z2xpxq

n

N = Poblacion (540 estudiantes)

e = Margen de error

p = Variacion positiva

g = 1- p (variacion negativa)

z = Nivel de confianza

N= Poblacion (540 estudiantes)
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e = Margen de error (0.093)

p =Probabilidad de Acierto (0.5)

g = Error (0.5)

Z = Nivel de confianza (1.96)

Entonces:

540 % [.I62 * U.5 * U.5

(0.0932(540 — 1)) + (1.96% * 0.5 x 0.5)

De este modo, se demuestra que el tamafio de muestra esta conformado por los

92 estudiantes de las aulas 203, 302, 501 y 504 de la E.P.ILA.R.N - UTEA.

Para la muestra de la determinacién de la cantidad de estudiantes el tipo de
muestreo es probabilistico ya que se empleé la formula de poblacién finita y con ello su

determinacion.

Como también se realiz6 el monitoreo del ruido ambiental en niveles de presion
sonora continua (Laeqt) en las aulas N°203, N°302 y N° 502 y 504 de la E.P.I.A.R.N ya
gue dichas aulas son las que estan expuestas mayormente a donde se origina el sonido

ambiental exterior.

Para hallar el tamafio de muestra en niveles de presién sonora (Laeqt) se trabajo
en referencia con el Protocolo Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental segun la

Resolucion Ministerial N°227 -2013 — MINAM con el tipo de muestreo no probabilistico.

Se utilizaron los datos de la diferencia de presién sonora (Laeqt) de las etapas de
pre y post instalacion de cintas Burletes en la E.P.I.A.R.N — UTEA que se pueden observar
en la siguiente fila y de mejor amplitud en la tabla 7 y con los cuales se trabajaron después

para la determinacion de su normalidad.

Diferencia

10.03 | 11.32 | 10.10 | 9.76 | 10.58 | 10.67 | 8.72 | 10.98 | 9.77 | 8.37 | 10.9 | 14.96 | 7.12 | 9.81

9.92

11.21
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Para la muestra de la determinacion de la cantidad de datos de nivel de presion
sonora (Laeqt) el tipo de muestreo es no probabilistico ya que para medir la muestra fue
a juicio y criterio del investigador apoyado también con referencia del Protocolo Nacional

de Monitoreo de Ruido Ambiental.

4.4 Instrumentos

4.4.1 Encuesta

Es una técnica de investigacion que se realiza con la formulacién de entrevistas o
cuestionarios a un individuo o poblacién con el objetivo de recolectar informacién de
distintas variantes de la realidad para determinar una hipotesis (Quispe Pari, 2011).
Asimismo, se recalca que el instrumento de la encuesta se utilizé6 de manera sisteméatica
y estructurada y se emplearon en la variable dependiente de efectos en la salud que
consta de dos dimensiones las cuales estdn comprendidas con las reacciones
psicologicas y reacciones fisioldgicas; con la encuesta se recabo informacién de los
estudiantes para asi determinar sus percepciones en cuanto a los efectos de salud que
mostraban frente al problema ocasionado del ruido ambiental y asi como también sus
opiniones en cuantos a la disminucién de ruido después de la aplicacion de la tecnologia

en las aulas de la universidad.

Las preguntas de la encuesta a continuacién se trabajaron mediante el esquema

de encuesta en el proyecto de investigacion segun (Prada, 2018):

Variable dependiente: Efectos en la salud

Dimension 5: Reacciones fisiolégicas

» ¢Considera ud que afecta mucho a la audicién el ruido ambiental generado hacia
las aulas de la E.P.I.LA.R.N.?
» ¢Sentiste algunas veces dolores de cabeza por el ruido ambiental exterior

generado hacia las aulas de la E.P.I.LA.R.N.?
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» ¢Te hacausado algun problema en el estbmago ocasionado por el ruido ambiental
generado hacia las aulas de la E.P.LA.R.N.?

> ¢ En qué medida consideras que disminuyé los dolores de cabeza ocasionado por
el ruido ambiental después de la instalacién de cintas Burletes en el aula?

> ¢ En qué medida consideras que disminuyé los dolores de estbmago ocasionado
por el ruido ambiental después de la instalacion de cintas Burletes en el aula?

> ¢En qué medida consideras que disminuyé el problema auditivo ocasionado por
el ruido ambiental después de la instalacion de cintas Burletes en el aula?
Dimension 6: Reacciones psicolégicas

> ¢ Experimentaste algun problema de irritabilidad como consecuencia generada por
el ruido ambiental en las aulas de la E.P.I.A.R.N.?

> ¢Has experimentado ansiedad debido al ruido ambiental exterior que escuchas
en clases?

» ¢Consideras que el ruido ambiental en las clases ha contribuido a tu inestabilidad
emocional como estudiante de la E.P.I.A.R.N.?

» ¢Crees que el ruido ambiental en las clases ha influido en tu nivel de agresividad
como estudiante de la E.P.I.A.R.N.?

» ¢Consideras que afecté positivamente en tu estado animico después de la
instalacion de cintas Burletes en el aula?

» ¢ En qué medida disminuy6 la ansiedad generada por el ruido ambiental después
de la instalacion de cintas Burletes en el aula?

» ¢ En qué medida crees disminuyé la agresividad generada por el excesivo ruido

ambiental después de la instalacion de cintas Burletes en el aula?

4.4.2. Libreta de anotes

Es una herramienta o instrumento esencial en el que los investigadores registran
de una manera ordenada y sisteméatica y cronoldgica las observaciones, datos, analisis

con respecto a lo tomado en campo (Abril, 2008).
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En la investigacion se utilizé este instrumento de manera imprescindible ya que se
obtuvieron datos en las mediciones en campo de ruido ambiental en las aulas de la
universidad y se tuvo que hacer uso de la libreta para la seleccién de datos obtenidos en

la parte estadistica.
4.4.3 Validacion de instrumentos

Es un proceso fundamental en la investigacion y que asegura que instrumento de
medicion ya sea en este caso con la encuesta mida con precisién y de confiabilidad la
medicidn que se pretenda realizar (Leyva Barajas, 2011). Para la validez de la encuesta
se contd con 2 profesionales especialistas para que puedan evaluar con el juicio de
expertos el instrumento y consecuentemente por esto se pueda comprobar si la encuesta

contiene y mida las dimensiones que se pretenda realizar y evaluar.

Tabla 3

Validacion de encuesta por juicio de expertos

N.° Experto Grado académico Resultado de Promedio
o titulo validez
1. Maria Concepcion Magister 86

Salcedo Valeriano

2. Helidia Hancco Loayza Magister 82.7 83.4

3. Helidia Hancco Loayza Magister 81.5

Nota. Elaboracién propia.

El resultado obtenido por cada experto en la fase de pre y post instalacién de las cintas
Burletes en la investigacion es de 86, 82.7,81.5, dando un promedio 83.4, conforme se
presenta en la siguiente tabla se comprueba que el nivel de validez de la encuesta es

muy bueno.
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Tabla 4

Valores de niveles de validez

Valores Niveles de validez
91 -100 Excelente
81-90 Muy bueno
71-80 Bueno
61-70 Regular
51-60 Deficiente

Nota. Adaptado a (Weiser, 2004).

4.5 Procedimiento

Es un conjunto de métodos y técnicas que se utilizan para recolectar, analizar,
organizar y procesar los datos obtenidos cuantitativos, cabe sefialar que estos
procedimientos son elementales en la investigacién para tomar decisiones determinantes

en los datos obtenidos (Hidalgo, 2015).

En la investigacion se plantea utilizar un paquete estadistico de licencia libre, para
crear una base de datos académica que posibilite llevar a cabo los analisis estadisticos
necesarios.; ya que la variable independiente como ruido ambiental que es propuesta en

la presente investigacion corresponde al tipo cuantitativo.

También se plantea utilizar las siguientes técnicas de Software y pruebas para los

analisis de datos:

« IBM SPSS Statistics 30.0 (2023)

e Estadisticos descriptivos para datos cualitativos

e Prueba de Shapiro-Wilk
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e Prueba de Wilcoxon

4.6 Andlisis de datos

En el analisis de datos se emplearon las tablas de normalidad de Shapiro-
Wilk, los estadisticos de prueba de Wilcoxon para que la prueba planteada se pueda
comprobar si es de una distribucién normal o no normal, lo cual fue aplicado con la data
del monitoreo de ruido ambiental en pre y post instalaciéon y se utilizé las tablas
descriptivas del ruido con comparacion a los ECAS para segun eso contrastar con los
niveles determinados permitidos segun el reglamentos de los ECAS y como por ultimo se
desarroll6 las tablas de porcentajes para la comparacion de los promedios del nivel de
presién sonora, promedio ponderado, medido a lo largo de un periodo de tiempo (laeqt)
gue llegé a la determinacion de puntos tomados con sus respectivos lugares (aulas) en

sus determinados horarios.

4.7 Consideraciones Eticas

Como factores que se tomaron en cuenta para las consideraciones éticas son:

» No presentan ningun tipo de dafio o afectaciones a las personas
intervenidas ya que con las técnicas e instrumentos empleados no
exponen algun tipo de informacién personal que cause algun impacto en

ellas.

» También, se ponen en claro con respecto a las citas mencionadas en la
investigacion, ya que fueron correctamente citadas, de esta forma se evitod

el plagio o autoria en informaciones recolectadas.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Resultados
5.1.1 Tablas descriptivas del ruido con comparacion a los ECAS para

ruido

En esta parte se da el analisis descriptivo de la contaminacion del ruido en los
principales puntos de control que se tomé en el lugar determinado en este caso la

E.P.ILA.R.N. — UTEA en horarios diurnos y con la codificacién de horarios.

Para el presente analisis de monitoreo se detallard los principales puntos de

muestreo y la codificacion de horarios:
Puntos de Muestreo (Aulas)

Punto 1 (P1): Aula 203
Punto 2 (P2): Aula 302
Punto 3 (P3): Aula 501

Punto 4 (P4): Aula 504
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Tabla 5

Monitoreo de Pre Instalaciéon con ECAs Ruido

1 48.25 61.27 54.76 Fuera Dentro Dentro Dentro

203 2 49.42 63.13 56.27 Fuera Dentro Dentro Dentro

3 48.62 59.66 54.14 Fuera Dentro Dentro Dentro

P1 4 46.18 58.01 | 52.10 Fuera Dentro Dentro Dentro
1 47.16 60.26 53.71 Fuera Dentro Dentro Dentro

302 2 49.24 61.44 55.34 Fuera Dentro Dentro Dentro

3 46.19 58.66 52.43 Fuera Dentro Dentro Dentro

P2 4 48.48 60.23 | 54.35 Fuera Dentro Dentro Dentro
1 47.07 59.82 53.44 Fuera Dentro Dentro Dentro

501 2 47.43 59.73 53.58 Fuera Dentro Dentro Dentro

3 47.92 60.28 54.10 Fuera Dentro Dentro Dentro

P3 4 54.92 59.98 57.45 Fuera Dentro Dentro Dentro
1 48.81 60.70 54.76 Fuera Dentro Dentro Dentro

504 2 47.75 58.90 53.32 Fuera Dentro Dentro Dentro

3 46.87 58.87 52.87 Fuera Dentro Dentro Dentro

P4 4 49.90 61.14 | 55.52 Fuera Dentro Dentro Dentro

Nota. Elaboracion propia, (085-2003-PCM D. S., 2003)

En el andlisis de la tabla 5 se trabajaron con los siguientes horarios (horas):
1: (8:30 am — 9:30am)
2: (1:00 pm — 2:00pm)
3:(3:00 pm — 4:pm)

4: (5:00 pm — 6:pm)
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Enla tabla 5 se muestra los promedios de “Nivel de Presién Sonora Continuo
Equivalente con ponderacion A” resultantes de las mediciones minimas y maximas de los
4 diferentes horarios que se realizé las mediciones en las 4 aulas determinados como son
los puntos 1,2,3 y 4 luego haciéndose la comparativa con el cuadro de ECAs Ruido segun

el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para ruido.

(DECRETO SUPREMO N.° 085-2003-PCM, 2003), en el horario diurno, en la
etapa de pre instalacion de cintas Burletes, resultando que los promedios Laeqt estan
fuera de zona especial sobrepasando los 50db de margen de la zona especial del dia, en
la cual determina que los puntos tomados no estan habilitados como zona especial de

areas de lugares académicos de estudios.

En el analisis de la tabla se verifican los datos tomados del monitoreo de los
puntos 1, 2,3 y 4 (aulas 203,302,501 y 504) en los cédigos horarios (1,2,3 y4) (8:30am-
9:30, 11:00am a 12:00pm,3:00pm a 4:00pm y 5:00pm a 6:00pm) diurnos tomados en la
Universidad en la etapa de pre instalacion de los 5 dias habiles (lunes, martes, miércoles,
jueves y viernes) saliendo como promedios los distintos datos Laeqt y haciéndose la
comparacion con el cuadro de estandares en zonas de ECAs segun el Reglamento de

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para ruido.



61

Tabla 6

Monitoreo de Post Instalacidon con ECAs Ruido

Fuera Dentro
dela Dentro de Dentro dela
Zoha la zona de la zona zona
1 44.73 57.96|51.34 | especial | especial especial | especial
203

2 44 .95 56.16 | 50.56 | Fuera Dentro Dentro Dentro
3 44.04 54.19149.12 | Dentro Dentro Dentro Dentro

P
1 4 42.33 52.59|47.46 | Dentro Dentro Dentro Dentro
1 43.13 55.31|49.22 | Dentro Dentro Dentro Dentro
302 2 44 .67 55.70|50.18 | Fuera Dentro Dentro Dentro
3 43.70 56.02 | 49.86 | Dentro Dentro Dentro Dentro

P
2 4 43.37 52.86|48.12 | Dentro Dentro Dentro Dentro
1 43.68 55.51149.59 | Dentro Dentro Dentro Dentro
501 2 45.21 56.34|50.78 | Fuera Dentro Dentro Dentro
3 44.00 56.81|50.41 Fuera Dentro Dentro Dentro

P
3 4 42.49 53.19|47.84 | Dentro Dentro Dentro Dentro
1 47.63 59.02 | 53.33 Fuera Dentro Dentro Dentro
504 2 4351 60.39|51.95 Fuera Dentro Dentro Dentro
3 42.95 54.76 | 48.86 | Dentro Dentro Dentro Dentro

P
4 4 44 31 54.52|49.41 | Dentro Dentro Dentro Dentro

Nota. Elaboracion propia, (085-2003-PCM D. S., 2003)

En la tabla 6 se muestra los promedios de “Nivel de Presién Sonora Continuo
Equivalente con ponderacion A” resultantes de las mediciones minimas y maximas de los

4 diferentes horarios, con los cuales se hizo las mediciones segun las 4 aulas
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determinadas como son los puntos 1,2,3 y 4 para luego hacer la comparativa con el
cuadro de ECAs Ruido segun el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad

Ambiental para ruido.

(DECRETO SUPREMO N.° 085-2003-PCM, 2003), en el horario de dia en |la etapa
de post instalacion, resultando que 2 de los primeros promedios Laeqt de cédigos 1y 2
horarios del punto 1 (aula 203) estan fuera de la zona especial sobrepasando e igualando
a los 50db de margen de la zona especial con ello no estando permisible para una
adecuada zona de &rea de estudio y 2 de los ultimos promedios Laeqt del punto 1 estan
dentro de la zona especial la cual es 6ptima para el area estudiantil ; en el punto 2 (aula
302) el primer, el tercer y cuarto de los promedios Laeqt de codigos horarios 1, 3y 4 no
igualan ni sobrepasan el margen de 50db en la cual determina que los puntos tomados
estan habilitados dentro de la zona especial lo cual estando 6ptima para una adecuada
zona de area de estudio, y el segundo promedio Laeqt del punto 2 (aula 302) del codigo
horario 2 esté fuera de la zona especial sobrepasando ligeramente a los 50db de margen
de la zona especial con ello no estando permisible para una adecuada zona de area de
estudio; en el punto 3 (aula 501) el primer y cuarto de los promedios Laeqt de cédigos
horarios 1 y 4 no igualan ni sobrepasan el margen de 50db en la cual determina que los
puntos tomados estan habilitados dentro de la zona especial lo cual estando 6ptima para
una adecuada zona de area de estudio, y el segundo y tercer promedio Laeqt del punto
3 (aula 501) del cédigo horario 2 y 3 esta fuera de la zona especial sobrepasando
ligeramente a los 50db de margen de la zona especial con ello no estando permisible para
una adecuada zona de area de estudio; en el punto 4 (aula 504) resulta que 2 de los
primeros promedios Laeqt de cédigos 1y 2 horarios del punto 4 (aula 504) estan fuera
de la zona especial sobrepasando e igualando a los 50db de margen de la zona especial
con ello no estando permisible para una adecuada zona de area de estudio y 2 de los
tltimos promedios Laeqt de cédigos 3y 4 del punto 4 estan dentro de la zona especial la

cual es 6ptima para una adecuada zona de area de estudio.
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Como presente analisis de la interpretacion de los resultados ya mencionados de
la tabla 6 se puede interpretar como beneficiosamente admisible como &rea de estudio
en la zona, por mas de la mitad de los puntos tomados de monitoreo en la E.P.I.A.R.N.-

UTEA, Cusco.

Tabla 7

Comparacion de monitoreo de Pre y Post instalacion

1 54.76 44.73 10.03 18.3%
0,
203 2 56.27 44.95 11.32 20.1%
3 54.14 44.04 10.10 18.6%
4 52.10 42.33 9.76 18.7%
1 53.71 43.13 10.58 19.7%
0,
302 2 55.34 44.67 10.67 19.3%
3 52.43 43.70 8.72 16.6%
4 54.35 43.37 10.98 20.2%
1 53.44 43.68 9.77 18.3%
0,
501 2 53.58 45.21 8.37 15.6%
3 54.10 44.00 10.09 18.7%
4 57.45 42.49 14.96 26.0%
1 54.76 47.63 7.12 13.0%
0,
S04 2 53.32 43.51 9.81 18.4%
3 52.87 42.95 9.92 18.8%
4 55.52 44.31 11.21 20.2%

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 15

Diferencias de las partes Pre y Post instalacion
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Nota. Adaptado a las tablas 7

Enlatabla 7, se puede observar la comparacion de promedios Laeqt de los puntos
1,2,3y 4 de las aulas (203,302,501 y 504) de sus respectivos cédigos horarios 1, 2,3y 4
(8:30am-9:30, 11:00am a 12:00pm,3:00pm a 4:00pm y 5:00pm a 6:00pm) diurnos cuya
diferencia son de 9 db a 14 db y en la figura 15, se hallan los porcentajes de los 4 horarios
(8:30am-9:30, 11:00am a 12:00pm,3:00pm a 4:00pm y 5:00pm a 6:00pm) diurnos en los

respectivos puntos que son 1, 2, 3y 4 de aulas (203,302,501 y 504).

Como analisis de la tabla 7, se puede deducir que si hubo una diferencia optima
y considerable de ruido ambiental en la etapa de post instalacion de cintas Burletes ya
las diferencias de entre 9db y 14db se obtuvieron por la comparacién de la etapa de pre
instalacion de cintas y post instalacion de cintas; como también se puede apreciar los
porcentajes estadisticos que se tomd en cuenta producto de estas diferencias con ello se
aprecia que en el horario 2 del punto 1, el horario 4 del punto 2, el horario 4 del punto 3y

el horario 4 del punto 5 se muestran las maximas elevaciones de diferencia de db en
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etapas de post y pre instalacion y en el horario 1 del punto 1, el horario 3 del punto 2, el
horario 2 del punto 3 y el horario 1 del punto 4 se muestran las minimas elevaciones de
diferencia de db en etapas de post y pre instalacion con ello da como resultantes que

siempre hay elevaciones favorables producto de la instalacion de cintas Burletes.

5.1.2 Diferencias significativas del ruido ambiental

Este andlisis tiene como objetivo principal evaluar de manera exhaustiva la
efectividad de la implementacién de cintas burletes en las aulas del establecimiento E.P.I.
A. R. N — UTEA con el fin de reducir el ruido ambiental. A través de rigurosas pruebas
estadisticas, buscamos determinar si hay una diferencia significativa en los niveles de
ruido antes y después de la instalacion de estas cintas burletes en las distintas aulas del

recinto.

Comenzaremos nuestro andlisis mediante la verificacion de la normalidad de los
datos obtenidos, empleando el software estadistico SPSS. Esta herramienta nos permitira
explorar y evaluar la distribucion de los datos, proporcionandonos resultados valiosos
para comprender la forma en que se distribuyen las observaciones. Para este caso,
optaremos por la prueba de Shapiro-Wilk debido a que el tamafio de la muestra (n) es

menor a 50.

Tabla 8

Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Decibeles ,871 16 0,028

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Nota. Elaboracion propia.
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En la tabla 8, se observa que el p-valor es menor a 0.05. En consecuencia, podemos
concluir que se rechaza la Hipétesis Nula, lo que sugiere que los datos recolectados no

se comportan normalmente.

Con el fin de determinar la presencia de diferencias significativas en datos pareados, se
empleard la prueba de rangos con signo de Wilcoxon. En este contexto, se aplicara esta
prueba para evaluar posibles disparidades tanto antes como después de la instalacién de

cintas burletes en las diversas aulas del recinto.

Tabla 9
Estadisticos de Prueba

Post instalacion — Pre instalacion

z -3,517b

Sig. asintética (bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos

Nota. Elaboracién propia

En la tabla 9 se ve la prueba de rangos con signo de Wilcoxon, esta es una prueba
estadistica no paramétrica utilizada para comparar las medianas de dos muestras
relacionadas o pareadas. Esta prueba evalla si existen diferencias significativas entre
dos condiciones o momentos de medicion, verificando si las distribuciones de las
diferencias entre pares siguen una distribuciéon simétrica en torno a cero. Para llevar a

cabo el presente estudio, se formulan las siguientes hipétesis:

e H,: Las cintas burletes no disminuyen el nivel de ruido ambiental en las aulas del
establecimiento E.P.I. A. R. N - UTEA.
e H;: Las cintas burletes disminuyen el nivel de ruido ambiental en las aulas del

establecimiento E.P.l. A. R. N — UTEA.
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Sacando como resultado de la tabla 9 se evidencia que el valor del p-valor es menor a
0.05. En consecuencia, podemos inferir que se rechaza la Hip6tesis Nula, lo que sugiere
gue las cintas burletes efectivamente reducen el nivel de ruido ambiental en las aulas del
establecimiento E.P.l. A. R. N — UTEA. Este resultado respalda de manera concluyente

nuestro objetivo general en esta tesis.
5.1.3 Tablas de contingencia de medidas de percepcion fisioldgica de
prey postinstalacion de cintas Burletes

Tabla 10

Efectos auditivos percibidos en pre y post instalacion de cintas Burletes

éConsidera ud que afecta mucho a la audicién el ruido ambiental generado hacia las aulas
de la E.P.I.A.R.N.? ¢{En qué medida consideras que disminuyd el problema auditivo
ocasionado por el ruido ambiental después de la instalacion de cintas Burletes en el aula?

¢En qué medida consideras que
disminuyo el problema auditivo
ocasionado por el ruido ambiental
después de la instalacidén de cintas
Burletes en el aula?

Poco Regular Alto Total
éConsidera ud que Recuento 10 41 36 87
afecta mucho ala 5 5 5 5 5
audicién el ruido Si % del 10.6% 43.6% 38.3% 92.6%
ambiental generado Total
hacia las aulas de la 0 4 3 7
E.P.LLA.R.N.? recuento
No

% del 0.0% 4.3% 3.2% 7.4%

Total
Total Recuento 10 45 39 94

% del 10.6% 47.9% 41.5% | 100.0%

Total

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 16

Comparacion de efectos auditivo por ruido en pre y post instalacion
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Nota. Adaptado de la tabla 11

En la tabla 10 se evidencia que el 92.6% personas consideran que el ruido
ambiental en las aulas de la E.P.I.A.R.N afecta significativamente la audicion. De este
grupo, el 10.6% afirmd que, tras la instalacion de cintas burletes, la mejora en el problema
auditivo fue "POCA", indicando que, aunque existio alguna mejoria, no fue considerable
para esta fraccién. Ademas, un 43.6% menciond que la disminucion fue "REGULAR",
sugiriendo un impacto moderado en la reduccién del problema auditivo. Por otro lado, el
38.3% sefiald una disminucion "ALTA", destacando que un grupo considerable
experimenté una reduccién sustancial del problema auditivo, lo que podria considerarse
una mejora significativa. En cuanto a las 7.4% personas que consideran que el ruido no
afecta mucho a la audicion, ninguna de ellas (0%) percibié una disminucion "POCA"
después de la instalacién de cintas burletes. En cambio, el 4.3% not6 una reduccién de
nivel medio, y el 3.2% experimentd una reduccion significativa en el problema auditivo.
Esto indica que incluso entre quienes inicialmente no percibian una gran afectacion por
el ruido, hubo mejoras apreciables tras la implementacion de las cintas burletes y en la
figura 16 se puede visualizar los porcentajes de las comparaciones de problema auditivo

con las preguntas establecidas en pre y post instalacion para las medidas de “poco,
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regular, alto” segun la cantidad de alumnos encuestados que se distinguen y comparan

graficamente en las etapas pre y post instalacion en el presente grafico de barras.

Como presente andlisis de los resultados obtenidos mediante la tabla 11 los
resultados sugieren que la instalacion de cintas burletes tuvo un impacto variable, pero
en general, se observa una mejora considerable en la reduccién del problema auditivo,

especialmente entre aquellos que inicialmente experimentaban mayores afectaciones.

Tabla 11

Efectos de dolor de cabeza

éSentiste algunas veces dolores de cabeza por el ruido ambiental exterior generado hacia
las aulas de la E.P.I.A.R.N.? ¢En qué medida consideras que disminuyo los dolores de cabeza
ocasionado por el ruido ambiental después de la instalacion de cintas Burletes en el aula?

¢En qué medida consideras que
disminuyd los dolores de cabeza
ocasionado por el ruido ambiental
después de la instalacidn de cintas
Burletes en el aula?
Poco Regular | Alto Total
éSentiste Recuento 9 40 19 68
algunas
veces Sl % del 9.6% 42.6% 20.2% 72.3%
dolores de Total
cabeza por 0 22 4 26
el ruido recuento
ambiental No
exterior
generado
hacia l
actatas % del 0.0% | 234% | 43% | 27.7%

aulas dela Total
E.P.ILA.R.N.? ota
Total Recuento 9 62 23 94

% del 9.6% 66.0% 24.5% 100.0%

Total

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 17
Comparacion de dolor de cabeza pre y post instalacion
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Nota. Adaptado de la tabla 11

En la tabla 11 se destaca que el 72.3% de los participantes perciben que el ruido
ambiental en las aulas de la E.P.I.A.R.N tiene un impacto en los dolores de cabeza.
Dentro de este grupo, un 9.6% expresé que, a pesar de la instalacién de cintas burletes,
la mejoria en los dolores de cabeza fue "POCA", indicando que, aunque hubo cierta
mejora, no fue considerable para esta fraccion. Asimismo, un 42.6% reporté una
disminucion "REGULAR", sugiriendo un impacto moderado en la disminuciéon de los
dolores de cabeza. Por otro lado, un 20.2% sefal6é una disminucion "ALTA", resaltando
qgue un grupo considerable experimenté una reduccién sustancial en los dolores de
cabeza, lo que podria considerarse como una mejora significativa. En relacion al 27.7%
de las personas que consideran que el ruido no afecta mucho a los dolores de cabeza,
ninguna de ellas (0%) percibié una disminucion "POCA" después de la instalacion de
cintas burletes. En cambio, el 23.4% noté una reduccién de nivel medio, y el 4.3%
experimenté una reduccion significativa en los dolores de cabeza y en la figura 17 se
puede visualizar los porcentajes de las comparaciones de problema del dolor de cabeza
con las preguntas establecidas en pre y post instalacion para las medidas de “poco,
regular, alto” segun la cantidad de alumnos encuestados que se distinguen y comparan

graficamente en las etapas pre y post instalacion en el presente grafico de barras.
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Como andlisis se tiene que la mayoria de los participantes asocian el ruido
ambiental en las aulas de la E.P.I.LA.R.N con los dolores de cabeza. La instalacion de
cintas burletes demostré tener un impacto variable, desde mejoras considerables hasta
resultados moderados, sugiriendo que la efectividad de esta medida puede depender de
diversos factores. Ademas, se observa que aquellos que inicialmente no percibian un
fuerte impacto del ruido en los dolores de cabeza también experimentaron mejoras,
aunqgue en menor medida. Estos hallazgos resaltan la importancia de abordar y gestionar
el sonido ambiental para aumentar la calidad de vida y el bienestar de los individuos en

entornos educativos.



Tabla 12
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Efectos de dolor de estbmago por ruido en pre y post instalacion de cintas

Burletes

Burletes en el aula?

éTe ha causado algun problema en el estémago ocasionado por el ruido ambiental
generado hacia las aulas de la E.P.I.LA.R.N.? ¢En qué medida consideras que disminuyé los
dolores de estdmago ocasionado por el ruido ambiental después de la instalacién de cintas

¢En qué medida consideras que
disminuyo los dolores de estémago
ocasionado por el ruido ambiental
después de la instalacion de cintas
Burletes en el aula?

Poco Regular | Alto Total

éTe ha Recuento 1 5 5 11

causado

algtin SI % del 1.1% 5.3% 5.3% 11.7%

problema Total

en el 11 47 85 23

estomago recuento

ocasionado No

por el ruido

ambiental

d

ﬁi:;rfa: % del 11.7% | 50.0% | 26.6% | 88.3%
Total

aulas de la

E.P.I.LA.R.N.?

Total Recuento 12 52 30 94
% del 12.8% 55.3% 31.9% 100.0%
Total

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 18

Comparacion de dolor de estbmago pre y post instalacion

Grafico de barras
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Nota. Adaptado de la tabla 12.

En la tabla 12 se evidencia que el 11.7% de los encuestados experimentan algun
problema estomacal atribuido al ruido ambiental proveniente de las aulas de la
E.P.ILA.RR.N. Dentro de este grupo, el 1.1% reporté una disminucion clasificada como
"POCO" en los problemas estomacales después de la instalacion de cintas burletes. Este
hallazgo sugiere que, aunque se observo cierta mejoria, no fue significativa para este
subconjunto de individuos. Adicionalmente, el 5.3% indicé una reduccion "REGULAR",
seflalando un impacto moderado en la mitigacién de los problemas estomacales. Por otro
lado, un 5.3% consider6 que la disminucion fue "ALTA", destacando una mejora
sustancial post instalacién de cintas burletes. En relacién con el grupo mayoritario, el
88.3% expres6 que el ruido ambiental en las aulas de la E.P.ILA.R.N. no afecta
considerablemente a los problemas estomacales. Dentro de este grupo, el 11.7%
menciond una disminucion "POCO" después de la instalaciéon de cintas burletes,
indicando una percepcién minima de mejora y en la figura 18 se puede visualizar los
porcentajes de las comparaciones de problema del dolor de estbmago con las preguntas

establecidas en pre y post instalacion para las medidas de “poco, regular, alto” segun la
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cantidad de alumnos encuestados que se distinguen y comparan graficamente en las

etapas pre y post instalacion en el presente grafico de barras.

Como analisis se tiene que el 50% experimentd una reduccién de nivel medio en
los problemas estomacales, mientras que el 16.6% noté una reduccion significativa
después de la instalacion de cintas burletes. En conclusion, los resultados muestran una
variedad de interpretaciones sobre la eficacia de las cintas burletes en la reduccién de
problemas estomacales relacionados con el ruido ambiental, con algunos indicando

mejoras notables, pero otros sugiriendo una mejora menos significativa o nula.
5.1.4 Tablas de contingencia de medidas de percepcion psicolégica de
prey postinstalacion de cintas Burletes

Tabla 13

Efectos de ruido en la agresividad pre y post instalacion de cintas Burletes.

éCrees que el ruido ambiental en las clases ha influido en tu nivel de agresividad como
estudiante de la E.P.I.LA.R.N.? ¢En qué medida crees disminuyé la agresividad generada por
el excesivo ruido ambiental después de la instalacion de cintas Burletes en el aula?
¢En qué medida crees disminuyd la
agresividad generada por el
excesivo ruido ambiental después
de la instalacion de cintas Burletes

en el aula?
Poco | Regular Alto Total
éCrees que el ruido Recuento 4 32 7 43

ambiental en las
clases ha influido en

SI % del 4.3% 34.0% 7.4% 45.7%

tu nivel de agresividad Total
como estudiante de la 3 36 12 51
E.P.LLA.R.N.? recuento
No
% del 3.2% 38.3% 12.8% 54.3%
Total
Total Recuento 7 68 19 94

% del 7.4% 72.3% 20.2% | 100.0%
Total

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 19

Comparacion de agresividad en pre y post instalacién de cintas Burletes

Grafico de barras
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Nota. Adaptado de la tabla 13.

En la tabla 13 se aprecia que el 45.7% de las personas encuestadas sostienen
gue el ruido ambiental en las aulas de la E.P.I.A.R.N afecta significativamente y genera
problemas de agresividad. Dentro de este grupo, el 4.3% expreso que, tras la instalacion
de cintas burletes, la mejoria en el problema de agresividad fue catalogada como "POCA",
indicando que, aunque se percibi6é cierta mejoria, no fue sustancial para esta fraccion.
Ademads, un 34% indico que la disminucion fue calificada como "REGULAR", sugiriendo
un impacto moderado en la reduccién del problema de agresividad. Por otro lado, el 7.4%
destac6 una disminucién "ALTA", sefialando que un grupo considerable experimentd una
reduccion sustancial en el problema de agresividad, lo que podria considerarse como una
mejora significativa. En relacion con el 54.3% de las personas que consideran que el ruido
no afecta mucho a la generacion de problemas de agresividad, el 3.2% percibié una
disminucion "POCA" después de la instalacion de cintas burletes. En contraste, el 38.3%
notd una reduccion de nivel medio, mientras que el 12.8% experimentd una reduccion

significativa en el problema de agresividad y en la figura 19 se puede visualizar los
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porcentajes de las comparaciones de problema de agresividad con las preguntas
establecidas en pre y post instalacion para las medidas de “poco, regular, alto” segun la
cantidad de alumnos encuestados que se distinguen y comparan graficamente en las

etapas pre y post instalacion en el presente grafico de barras.

Como andlisis se tiene que la instalacion de cintas burletes en las aulas de la
E.P.I.LA.R.N mostro resultados mixtos en la reduccion del ruido ambiental y la agresividad
asociada. Aunque un porcentaje significativo reportdé mejoras moderadas o sustanciales,
una fraccién considerable no percibié cambios significativos. Esto sugiere que, si bien las
medidas pueden tener un impacto positivo en algunos casos, su efectividad puede variar
segun las circunstancias individuales. Se destaca la importancia de abordar la
problematica del ruido en las aulas de manera integral, considerando diferentes

soluciones para cubrir las necesidades de todos los involucrados.



Tabla 14

Efectos de ansiedad pre y post instalacion de cintas Burletes
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instalacion de cintas Burletes en el aula?

éHas experimentado ansiedad debido al ruido ambiental exterior que escuchas en clases?
¢En qué medida disminuyd la ansiedad generada por el ruido ambiental después de la

ambiental después de la

¢En qué medida disminuyd la
ansiedad generada por el ruido

instalacion de cintas Burletes en

el aula?
Poco | Regular Alto Total
éHas experimentado Recuento 3 44 15 62
ansiedad debido al 5 5 5 5 5
ruido ambiental Si % del 3.2% 46.8% 16.0% 66.0%
exterior que escuchas Total
en clases? 2 25 5 32
recuento
No u
% del 2.1% 26.6% 5.3% 34.0%
Total
Total Recuento 5 69 20 94
% del 5.3% 73.4% 21.3% | 100.0%
Total

Nota. Elaboracion propia.

Figura 20

Comparacion de problema de ansiedad pre y post instalacion de cintas Burletes

Grafico de barras
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En la tabla 14 se aprecia que el 66% de las personas que participaron en las
encuestas sostienen que el ruido ambiental en las aulas de la E.P.LA.R.N afecta
significativamente y genera problemas de ansiedad. Dentro de este grupo, el 3.2%
expreso que, tras la instalacion de cintas burletes, la mejoria en el problema de ansiedad
fue catalogada como "POCA", indicando que, aunque se percibié cierta mejoria, no fue
sustancial para esta fraccion. Ademas, un 46.8% indic6 que la disminucion fue calificada
como "REGULAR", sugiriendo un impacto moderado en la reduccion del problema de
ansiedad. Por otro lado, el 16% destacé una disminucion "ALTA", sefialando que un grupo
considerable experimentd una reduccion sustancial en el problema de ansiedad, lo que
podria considerarse como una mejora significativa. En relacién con el 34% de las
personas que consideran que el ruido no afecta mucho a la generacion de problemas de
ansiedad, el 2.1% percibi6é una disminucién "POCA" después de la instalacién de cintas
burletes. En contraste, el 26.6% not6 una reduccién de nivel medio, mientras que el 5.3%
experimentd una reduccién significativa en el problema de ansiedad y en la figura 20 se
puede visualizar los porcentajes de las comparaciones de problema de ansiedad con las
preguntas establecidas en pre y post instalacién para las medidas de “poco, regular, alto”
segun la cantidad de alumnos encuestados que se distinguen y comparan graficamente

en las etapas pre y post instalacién en el presente grafico de barras.

En el analisis los resultados muestran que la mayoria de los encuestados perciben
el ruido ambiental en las aulas de la E.P.I.LA.R.N como un factor significativo que genera
problemas de ansiedad. La instalaciéon de cintas burletes ha demostrado tener efectos
variados, con una parte considerable experimentando una mejora sustancial en el
problema de ansiedad. Estos hallazgos sugieren la importancia de abordar y mitigar el
ruido ambiental en las aulas para mejorar la calidad de vida y el bienestar de los

estudiantes.
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Tabla 15
Efectos de inestabilidad emocional por el ruido en pre y post instalacion de cintas
Burletes
éConsideras que el ruido ambiental en las clases ha contribuido a tu inestabilidad emocional
como estudiante de la E.P.I.LA.R.N.? ¢{Consideras que afecto positivamente en tu estado animico
después de la instalacion de cintas Burletes en el aula?
éConsideras  que
afecté
positivamente en
tu estado animico
después de Ia
instalacion de
cintas Burletes en
el aula?
S NO TOTAL
éConsideras que el Recuento 50 6 56
ruido ambiental en
S| % del total 53.2% 6.4% 59.6%
las clases ha
contribuido a tu Recuento 29 9 38
inestabilidad
emocional como NO % del total 30.9% 9.6% 40.4%
estudiante de la
E.P.LLA.R.N.?
TOTAL Recuento 79 15 94
% del total 84.0% 16.0% 100.0%

Nota. Elaboracién propia.

Figura 21

Comparacion de problema de inestabilidad emocional pre y post instalacion de

cintas Burletes
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En la tabla 15 se destaca que el 59.6% de los encuestados sostienen que el ruido
ambiental en las aulas de la E.P.I.A.R.N afecta significativamente, generando problemas
de inestabilidad emocional. Dentro de este grupo, el 53.2% afirmd que, tras la instalacion
de cintas burletes, experimentaron una mejora positiva en su estado animico,
calificandola como "Si". Por otro lado, un 6.4% indico que la disminucién fue clasificada
como "NO", sugiriendo un impacto minimo en la reduccion de su estado animico. En
cuanto al 40.4% de los encuestados que consideran que el ruido no afecta mucho a la
generacién de problemas en el estado animico, el 30.9% percibié que la instalacion de
cintas burletes tuvo un impacto positivo. En contraste, el 9.6% no noté un efecto positivo
en su estado animico y en la figura 21 se puede visualizar los porcentajes de las
comparaciones de problema de inestabilidad emocional con las preguntas establecidas
en pre y post instalacién para las medidas de “si y no” segun la cantidad de alumnos
encuestados que se distinguen y comparan graficamente en las etapas pre y post

instalacion en el presente grafico de barras.

En el andlisis los resultados de la Tabla Cruzada 15 indican que la mayoria de los
encuestados experimentan una conexion directa entre el ruido ambiental en las aulas de
la E.P.LA.R.N y problemas significativos de inestabilidad emocional. Ademas, la
instalacion de cintas burletes demostré ser efectiva para mejorar el estado animico en la
mayoria de las instancias o0 casos, aunque un pequefio porcentaje no experimentd
mejoras notables. Estos hallazgos sugieren la importancia de considerar medidas

adicionales para abordar de manera integral el problema del ruido en el entorno educativo.
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5.2 Discusion de Resultados

I.  En relacién con la hipétesis general nos sefiala que “ La aplicacion de cintas
burletes en las puertas y ventanas de las aulas del local E.P.I.A.R.N.-UTEA
reducira significativamente el nivel de ruido ambiental y mejorara la salud de
los estudiantes, Cusco” y los resultados que se obtuvieron en las tablas 8 y
tabla 9 se obtuvo la valoracion de la reduccion del ruido ambiental aplicando
una tecnologia en este caso de cintas Burletes en las aulas del local E.P.1. A.
R. N — UTEA, demuestran que mediante la aplicacion del software SPSS y
con los métodos adecuados y con ellos las hipétesis alternas obtenidas se
comprobd que la instalacion y aplicaciéon de tecnologia en este caso de cintas
Burletes es 6ptima y favorable para la reduccion de ruido ambiental. De otra
manera (Pozo, 2021) también utilizé una tecnologia innovadora como es de
las pantallas acusticas en las residenciales Benavides en Lima resultando este
tipo de aplicacion de tecnologia optima y favorable para la disminucién de

ruido ambiental.

En tal caso se da la comparacion y se asemejarian en la
implementacion de las cintas Burletes en aulas de una universidad y las
pantallas acusticas aplicadas en una residencia, los dos tipos de tecnologias
resultaron ser innovadoras, optimas y eficientes en cuanto a la absorcion de
ruido ambiental emitido del exterior por el material absorbente y aislante que

estos componen.

En concordancia con la hipétesis 1 y la tabla 7 se tiene los
resultados favorables como comparacion en las etapas de pre y post
instalacion, si bien se hizo la medicion con el sonémetro y se identificé por
mas de la mitad de los puntos tomados de monitoreo saliendo méas del 50%
efectiva esto por la instalacién de la tecnologia en la E.P.I.LA.R.N.-UTEA,

Cusco,
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Por otra parte (Polanco, 2018) en su tesis “Reduccién de ruidos
en el area administrativa usando Barrera AcuUstica y Barrera Verde en la
empresa DEMEM S.A. Ubicado dentro de las instalaciones de la Refineria
Conchan — PETROPERU - Lurin, 2018” toma como muestra sus datos de
monitoreo en su etapa pre instalacion de tecnologia que los decibeles
sobrepasan los limites permisibles como es en su zona industrial de hasta
maximo 80db como zona adecuada de estandares de calidad ECAS para
ruido, segun el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido. (DECRETO SUPREMO N.° 085-2003-PCM, 2003), oscilando
entre los 116.9 dB y 106.2 dB y también tomandolo en cuenta el monitoreo de
post instalacién de la tecnologia que emplearon como este caso es de Barrera
Acustica y Barrera Verde, hubo una gran disminucién de ruido ambiental

justamente por la tecnologia aplicada a la empresa.

Se compara favorablemente como similar la disminucién 6ptima
de ruido ambiental, por la presentacion mencionada anteriormente con ambas
tecnologias en diferentes lugares especificamente en la E.P.I.A.R.N.-UTEA,
Cusco y la empresa DEMEM S.A. en Lima, comprobadas con los respectivos
andlisis de monitoreos en etapas de pre y post instalacién de tecnologias
como en el caso de la E.P.ILA.R.N.-UTEA, Cusco las cintas Burletes y la

empresa DEMEM S.A. en Lima la Barrera Aculstica y Barrera Verde.

. Hipotesis especifica 2: En referencia a los resultados en la tabla 6 que

comprenden, la etapa de post instalacion de tecnologia de cintas Burletes se
pueden destacar que los promedios Laeqt en varios puntos y horarios estan
ya dentro de la zona especial no sobrepasando los 50db de margen de la zona
especial, en la cual determina que los puntos tomados estan habilitados como

zona especial de areas de zona académica de estudios en la E.P.I.A.R.N.
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Y en la tabla 7 y la figura 15 en los resultados se pueden observar
las comparaciones de los datos obtenidos por los monitoreos de pre y post
instalacion de tecnologia de cintas Burletes en la E.P.I.LA.R.N.-UTEA, Cusco
obteniendo datos y porcentajes en horarios delimitados concluyendo en estos
como los dltimos horarios que se tuvieron en cuenta como los que mas
influyeron en sus mediciones, y también sus estadisticos descriptivos dando

como diferencias que oscilan entre 8 db y 14 db.

De otro modo, (Polanco, 2018) compard la instalacion de las
tecnologias de Barrera Acustica y Barrera Verde en la empresa DEMEM S.A.
en 2018. La principal diferencia entre la instalacion de estas tecnologias es el
mismo registro de la presidén sonora, que se vio disminuido en 20 dB en ambas
minimas y maximas cantidades obtenidos antes y después de la

implementacién de la tecnologia.

Se tiene que en la tesis, que con la instalaciéon de tecnologia de cintas
Burletes en la E.P.ILA.R.N.-UTEA, Cusco y en el proyecto de la empresa
DEMEM S.A., Lima con la instalacién de Barrera Acustica y Barrera Verde se
tuvieron los resultados de que en las maximas cantidades se tuvo un aumento
de disminuciéon de 10dB, con esto se concluye que estos resultados son
satisfactorios y similares ya que se aplicaron los dos tipos de tecnologia
empleada para cada caso y estas lograron disminuir la cantidad de decibelios

de ruido ambiental exterior en los lugares de aplicacion determinados.

Hipodtesis especifica 3: En relacion a las tablas 2 y 5 de los resultados se
pueden observar que segun los el test de estadisticos de prueba de Wilcoxon
y la tabla de los datos obtenidos en la post instalacion de cintas Burletes
muestra la reduccion favorable de la contaminacion acustica en los recintos

aplicados con ello indicando concluyentemente que la instalacion de la
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tecnologia aplicada contribuye a la reduccion de la contaminacién de ruido

ambiental.

Mencionando a (Pozo, 2021) que empleo de igual manera una
tecnologia nueva y reciente como son las pantallas acuUsticas en las
residenciales Benavides en Lima resultando este tipo de aplicacion de
tecnologia optima y contribuyendo para evitar y disminuir de gran manera el

ruido ambiental.

Por consecuencia se da la comparacion y se asemejarian en la
implementacion de las cintas Burletes en aulas de una universidad y las
pantallas acusticas aplicadas en una residencia, ambos tipos de tecnologias
resultando ser innovadoras, optimas y eficientes en cuanto a la absorcién de
ruido ambiental emitido del exterior por el material absorbente y aislante que
estos componen y dando por contribucién final la disminucion del ruido

ambiental.

Hipodtesis especifica 4 : En referencia a los resultados que se obtuvieron en
las tablas 10,11y 12; y figuras 16,17 y 18 se examiné el impacto del ruido en
reacciones fisioldgicas antes y después de la instalacién de cintas burletes en
la E.P.I. A. R. N — UTEA, con la finalidad de examinar el impacto del ruido
ambiental a través de la apreciacion de los alumnos, para este andlisis se
realiza unas tablas cruzadas de contingencia aplicadas en el cuestionario
tomado a los alumnos de las aulas determinadas para la interpretaciéon de sus
percepciones en pre y post instalacion a la poblacién aplicada, lo cual se
interpreta con las preguntas determinadas referentes a las afectaciones de
problemas auditivos, dolor de cabeza y estdbmago sacando como resultados
mediante la percepcion de los estudiantes la disminucién de las afectaciones

mencionadas debido a la instalacién de cintas Burletes aplicadas en las aulas
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determinadas y estas expresadas para una mejor interpretacion en

porcentajes gréaficos de diferencias de barras.

En la revista de investigacion (Santos de la Cruz, 2007) “Disefio y
Tecnologia” con su trabajo “Contaminacion sonora por ruido vehicular en la
Avenida Javier Prado” Se tiene que en la investigacion detectdé que hay un
problema de salud que aqueja a las personas que viven alrededor de la
avenida Javier Prado y sus afectaciones se dan mas en problemas fisiol6gicos
como con el problema auditivo de las personas que residen en la avenida
Javier Prado, ocasionados por distintas fuentes como del trafico vehicular,
lugares publicos y los vecinos, se pudo determinar estas afecciones mediante
entrevistas, para determinar la percepcion de los residentes de la avenida lo
cual indica un alto indice de afectacion de salud en este caso mas por el
problema auditivo de los residentes, de acuerdo a la entrevista, estas

afectaciones fueron mas ocasionados por el trafico vehicular.

Se saca en comparacion que el impacto del ruido ambiental a través
de la percepcién de los alumnos en reacciones fisiologicas antes y después
de la instalacion de cintas burletes en la E.P.I. A. R. N — UTEA, vy la
Contaminacién sonora por ruido vehicular en la Avenida Javier Prado son
parecidas en la determinacién de la afectacion del problema auditivo de las

personas afectadas por el ruido ambiental determinadas por diversas fuentes.

Hipotesis especifica 5: Al respecto a los resultados que se obtuvieron en las
tablas 13,14 y 15; y figuras 19,20 y 21 se examind el impacto en reacciones
psicoldgicas antes y después de la instalacion de cintas burletes en la E.P.I.
A. R. N — UTEA con la finalidad de examinar el impacto del ruido ambiental a
través de la percepcion de los alumnos, para este andlisis se realiza también
las tablas cruzadas de contingencia aplicadas en el cuestionario tomado a los

alumnos de las aulas determinadas para la interpretacion de sus percepciones
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en pre y post instalacién a la poblacion aplicada, lo cual se interpreta con las
preguntas determinadas referentes a las afectaciones de problemas
agresividad, ansiedad e inestabilidad emocional, sacando como resultados
mediante la percepcion de los estudiantes la disminucién de las afectaciones
mencionadas debido a la instalacién de cintas Burletes aplicadas en las aulas
determinadas y estas expresadas para una mejor interpretacion en

porcentajes gréaficos de diferencias de barras.

Al respecto a En cuanto a la percepcién psicolégica del ruido, en la
investigacion de (Prada, 2018) “Ruido ambiental y su influencia en el estado
de estrés de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental
y Recursos naturales — Universidad Tecnolégica de los Andes, Abancay —
Apurimac, 2018” (2018). El andlisis se realizd a 225 estudiantes, es decir, al
100% de la muestra. Los resultados mostraron que el 39.1% de los alumnos,
es decir, 88 estudiantes, respondid6 que en ocasiones experimentan
respuestas psicoldgicas generadas por el ruido en la universidad. En tanto, un
38.7% casi siempre manifiestan reacciones psicologicas, es decir, 87
estudiantes. Solo un 12.4% manifiesta siempre presentar reacciones
psicoldgicas, es decir, 28 estudiantes. Ademas, Unicamente el 0.4% contesto

gue nunca presenta reacciones psicolégicas.

En comparacion con la investigacion en cuanto al enfoque de percepcion
psicolégica con la instalacién de cintas Burletes se observa que el 45.7% de
las personas encuestadas sostienen que el ruido ambiental en las aulas de la
E.P.ILA.R.N afecta significativamente y genera problemas de agresividad,
dentro de este grupo, el 4.3% expres6 que, tras la instalacién de cintas
burletes, la mejoria en el problema de agresividad fue catalogada como
"POCA", indicando que, aunque se percibi6 cierta mejoria, no fue sustancial

para esta fraccion. Ademas, un 34% indic6 que la disminucion fue calificada
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como "REGULAR", sugiriendo un impacto moderado en la reduccion del
problema de agresividad. Por otro lado, el 7.4% destacd una disminucién
"ALTA". También se observa que el 66% de las personas que han pasado por
una encuesta sostienen que el ruido ambiental en las aulas de la E.P..A.R.N
afecta significativamente y genera problemas de ansiedad, dentro de este
grupo, el 3.2% expreso que, tras la instalacion de cintas burletes, la mejoria
en el problema de ansiedad fue catalogada como "POCA", indicando que,
aunque se percibié cierta mejoria, no fue sustancial para esta fraccion.
Ademas, un 46.8% indic6 que la disminucién fue calificada como "REGULAR",
sugiriendo un impacto moderado en la reduccién del problema de ansiedad.
Por otro lado, el 16% destac6 una disminucion "ALTA". Se destaca que el
59.6% de los que participaron en la encuesta sostienen que el ruido ambiental
en las aulas de la E.P.I.A.R.N afecta significativamente, generando problemas
de inestabilidad emocional, dentro de este grupo, el 53.2% afirmé que, tras la
instalacion de cintas burletes, experimentaron una mejora positiva en su
estado animico, calificandola como "Si". Por otro lado, un 6.4% indico que la
disminucién fue clasificada como "NO", sugiriendo un impacto minimo en la
reduccion de su estado animico. En cuanto al 40.4% de las personas que han
sido encuestados que consideran que el ruido no afecta mucho a la generacion
de problemas en el estado animico, el 30.9% percibié que la instalacion de
cintas burletes tuvo un impacto positivo. En contraste, el 9.6% no noté un

efecto positivo en su estado animico.

Lo cual se saca la similitud en orden de la tesis de (Prada, 2018) y la que
presento, se da en comparacion que la afectacion de los problemas
psicologicos estan de una manera muy perceptible a los estudiantes y como
diferencia la tesis que presento de la instalacion de cintas Burletes para la

reduccion de ruido ambiental en la E.P.I. A. R. N — UTEA, Cusco, aplico la
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instalacion de tecnologia innovadora para la disminucion de ruido ambiental
asi cortando y disminuyendo los origenes y fuentes de problemas

psicoldgicos, para asi dar solucion a este problema.

5.3 Prueba de Hipotesis

En la tesis titulada como Disminucion de ruido ambiental utilizando cintas
burletes en las aulas del local E.P.I.LA.R.N — UTEA y sus efectos en la salud de los
estudiantes, Cusco 2023 se utilizo el siguiente sistema estadistico que incluyen los test

de Shapiro-Wilk y el Test de U de Wilcoxon para las siguientes pruebas de hipétesis:

Los test y las pruebas de hip6tesis fueron utilizados solo para el objetivo general en el
aspecto de determinar si hay una disminucibn o no del ruido ambiental con la
implementacion de cintas Burletes. En los siguientes test y con las pruebas de hipétesis
determinadas se busca evaluar de manera exhaustiva la efectividad de la implementacion
de cintas burletes en las aulas del establecimiento E.P.I. A. R. N — UTEA con el fin de
reducir el ruido ambiental, con esto se planted los determinados test con las cuales se
comprobd mediante la prueba de hipétesis a cada una para establecer si existe una
diferencia significativa en los niveles de ruido en pre y post instalacién de estas cintas

burletes en las distintas aulas del recinto.
Test de Shapiro-Wilk

En el Test de Shapiro-Wilk determina si la distribucion de los datos es normal 0 no normal,

En este caso el p-valor es menor a 0.05 de significancia.

Tenemos:
H,:Los datos siguen una distribucion es Normal
H,: Los datos no siguen una distribucién es Normal,
o0 mas formalmente aun:
Hy:X~N(u,0?)

Hy:X # N(u,02)
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En consecuencia, podemos concluir que se rechaza la Hipétesis Nula, lo que sugiere que

los datos recolectados no se comportan normalmente.

Con el fin de determinar la presencia de diferencias significativas en datos pareados, se

empleara la prueba de rangos con signo de Wilcoxon.

Test de Wilcoxon

La prueba de Wilcoxon es una prueba estadistica no paramétrica utilizada para comparar
dos grupos de datos relacionados, evalla si las distribuciones de ambos grupos son de
igualdad o si hay una diferencia significativa entre ellas. Para realizar el presente estudio,

se formulan las siguientes hipétesis:

e H,: Las cintas burletes no disminuyen el nivel de ruido ambiental en las aulas del
establecimiento E.P.I. A. R. N — UTEA.
e H;: Las cintas burletes disminuyen el nivel de ruido ambiental en las aulas del

establecimiento E.P.I. A. R. N — UTEA.

Finalmente se pudo comprobar en la tabla 8 ya presentada en resultados del objetivo
general que el valor del p-valor es menor a 0.05. En consecuencia, podemos inferir que
se rechaza la Hipoétesis Nula, lo que sugiere que las cintas burletes efectivamente reducen
el nivel de ruido ambiental en las aulas del establecimiento E.P.l. A. R. N — UTEA. Este
resultado respalda de manera concluyente y efectiva a nuestro objetivo general en el

proyecto tesis.
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VI. Conclusiones

En referencia al objetivo general y segun los resultados obtenidos, la instalacion
de cintas burletes en puertas y ventanas han contribuido significativamente a la
reduccion del ruido ambiental en las aulas “203”, “302”, “501”, “504” en un
porcentaje favorable de diferencia de la pre instalacion y post instalacion en la
mitigacién de ruido ambiental. La cual con los datos que se obtuvo se hizo la
comparacion con los ECA para ruido en la fase de post instalacién logrando tener
las medidas para entrar en una zona especial adecuada y apta para el estudiante.
Con respecto al primer objetivo especifico, que consistié en medir el nivel del ruido
ambiental en los principales puntos de control dentro de las aulas del local
E.P.ILARR.N. — UTEA, se observo que los niveles de ruido antes de la instalacion
de las cintas burletes eran considerablemente altos en comparacion con el nivel
establecido de 50 db en centros de estudios segun los ECAS. Las mediciones de
“Nivel de Presion Sonora Continuo Equivalente con ponderacién A" indicaron que
estos niveles superaban los estandares permitidos de ruido para instituciones
educativas, evidenciando la necesidad de implementar medidas correctivas para
reducir el impacto del ruido en el entorno educativo.

Con respecto al segundo objetivo especifico, que se centrd en analizar el nivel del
ruido después de la instalacion de las cintas burletes en las aulas, los resultados
mostraron una disminucién significativa en los niveles de ruido en comparacién
con la etapa previa a la instalacion. Las mediciones post-instalacion revelaron que
los niveles de ruido ahora se encuentran dentro de los parametros permitidos para
instituciones educativas, lo que sugiere que la implementacién de las cintas
burletes fue efectiva en reducir el ruido ambiental a niveles admisibles, mejorando
asi las condiciones acusticas dentro de las aulas.

Con referencia al tercer objetivo, que se precisé por la eficacia de las cintas
Burletes para la disminucion de ruido ambiental, después de ser instaladas
correctamente en los lugares afectados por el ruido ambiental y con los resultados
obtenidos y su precisa interpretacién se da por conclusién que el efecto de la
aplicacion de las cintas Burletes contribuye efectivamente a la disminucion de
ruido ambiental.

En relacién a la situacién de percepcion de los estudiantes en problemas
fisiologicos en pre y post instalacién de cintas Burletes correspondiente al tercer
objetivo especifico de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental y Recursos
Naturales de la Universidad Tecnoldgica de los Andes Cusco, se concluye que se

tuvo un impacto favorable de disminucién de molestias fisiologicas mediante la
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percepcion de los estudiantes como los que fueron los problemas auditivos,
dolores de cabeza y estomago ellas ocasionadas por el ruido ambiental.

Con respecto a la situacion de percepcion de los estudiantes en problemas
psicoldgicos en pre y post instalacion de cintas Burletes en la Escuela Profesional
de Ingenieria Ambiental y Recursos Naturales de la Universidad Tecnoldgica de
los Andes Cusco , se concluye que se tuvo un impacto favorable de disminucién
de molestias psicolégicas mediante la percepcién de los estudiantes como los que
fueron los problemas de agresividad, ansiedad e inestabilidad emaocional ellas

ocasionadas por el ruido ambiental.
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VIl. Recomendaciones

Promover la investigacién en ruido ambiental en instituciones educativas a nivel
de escalas inferiores, medias y superiores.

Se recomienda a las instituciones educativas de todo nivel, poder implementar y
determinar distintas medidas de control para reducir en cuanto al ruido ocasionado
por las diferentes fuentes y actividades de emision de ruido ambiental ellas

afectando a la zona de proteccion especial.

Implementar en los gobiernos y municipalidades medidas como campafias de
informacidn y orientacion y ayuda psicolégica y emocional en el &rea de psicologia
de las instituciones educativas para poder tratar los problemas psicolégicos de los

estudiantes y trabajadores.

Se sugiere a los futuros investigadores del tema de ruido ambiental en la
Universidad Tecnoldgica de los Andes sede Cusco, tomar sus coordinaciones
preparadas con anticipacion para el uso de materiales que se puede solicitar con
facilidades en la universidad y disposiciones de permisos para la accesibilidad y

el comodo desarrollo del proyecto.

Tener mas conciencia ambiental a los generadores de ruido, ya que esta en cada
uno el cambio y fomentarlo directa e indirectamente para un bien social y poder

vivir en paz, asi evitando el gran problema del ruido ambiental.
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