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RESUMEN

Este trabajo se realiz6 con el objetivo de evaluar el ruido existente en aulas de una escuela de nivel superior,
mismas que tienen precedentes de alta percepcién de ruido. La metodologia bajo la que se trabajé fue de
tipo descriptivo, cuantitativo, no experimental y transversal, y el desarrollo de la misma fue basado en la
norma mexicana NOM-011-STPS-2001, para lo cual se recabaron 50 lecturas por muestra, en este caso en
cuatro aulas, con cuatro puntos en cada una por prueba realizada. Una vez obtenidos los datos, se obtuvie-
ron estadisticos descriptivos para determinar el cumplimiento con la norma de la Secretaria del Trabajo y
Prevision Social (STPS). Como resultado se encontrd que el promedio mds alto de ruido fue el aula 4 con
clase, que fue de 61.61 dBA, mientras que con saldn vacio el promedio mas bajo se encontrd en el aula 2,
con 39.50 dBA. En conclusion, es importante conocer la cantidad de decibeles a los que se encuentran
expuestos alumnos y docentes, ya que al exceder de 80 dB por tiempo prolongado, estos pueden presentar
problemas auditivos. Ademas, con este trabajo se determiné que los resultados obtenidos se encontraron
dentro de los pardmetros determinados por la norma y se establecié que el aula con mayor presencia de
ruido fue la identificada como 4, con 68.10 dBA.

PALABRAS CLAVE: Ruido; equipos de medicion de ruido; evaluacion de ruido.

ABSTRACT

This work was carried out with the objective of evaluating the existing noise in classrooms of a higher
education institute, which have precedents of high perception of noise. The methodology used was de-
scriptive, quantitative, non-experimental and transversal, the development of which was based on NOM-
011-STPS-2001. For which 50 readings were collected per sample, in this case there were four classrooms,
with four points in each one per test performed. Once the data were obtained, descriptive statistics were
acquired to determine compliance with the STPS standard. As a result, it was found that the highest noise
average was class 4, full classroom, that was 61.61 dBA, while with the lowest empty classroom it was found
in class 2 with 39.50 dBA. In conclusion, it was determined that the results obtained were within the param-
eters determined by the norm and it was established that the classroom with the greatest presence of noise
was identified as 4 with 68.10 dBA.
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. INTRODUCCION

El ruido se define como aquellos sonidos con ciertos
niveles de presion actstica que al ser combinados con
un tiempo de exposicion pueden ser nocivos a la salud
de las persona 2, Incluso se considera que puede te-
ner efectos en la conducta social *!. Este contaminante
proviene de diferentes fuentes, entre las que se encuen-
tran la tecnologia, el desarrollo industrial e incluso las
instituciones educativas, teniendo en comun la inter-
vencion del ser humano . El ruido ha adquirido cada
vez mayor importancia y se ha incluido dentro de los
factores ambientales que son causantes de dafos no-
civos sobre la salud fisica y mental de las personas ).

Este agente contaminante esta presente en diversos
contextos, tales como organizacional, laboral, de re-
creacidn, social e incluso en el educativo 7). Particu-
larmente en el altimo se da un ambiente poco 6ptimo
para concentrarse y lograr un aprendizaje significati-
vo, y es de resaltar que en las instituciones educativas
tanto los maestros como los alumnos son mas suscep-
tibles a este factor de riesgo (8. En la Tabla 1 se puede
observar el impacto fisico de acuerdo con la cantidad
de decibeles a los que se encuentra expuesta una per-
sona 1%,

TABLA 1.
ImpacTO Fisico DEL RuiDO
DECIBELES ErecTO
30 Dificultad en conciliar el suefio.
Pérdida de calidad del sueno.
40 Dificultad en la comunicacion verbal.
45 Probable interrupcion del suefio.
50 Malestar diurno.
55 Malestar diurno fuerte.
65 Comunicacion verbal
extremadamente dificil.
75 Pérdida de oido a largo plazo.
110-140 | Pérdida de oido a corto plazo.

Fuente: Morales .

En particular en el ambito escolar, los altos niveles de
ruido, ya sea continuo o intermitente, obligan a que el
maestro eleve su nivel de voz durante la jornada esco-
lar, o incluso se deben volver a explicar los temas vis-
tos, debido a la falta de comprension por el ruido o,
en el peor de los escenarios, el docente puede experi-
mentar dafios temporales o incluso permanentes en sus
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cuerdas vocales, todo esto impactando en la eficiencia
de las actividades académicas (1],

En México, la Secretaria del Trabajo y Prevision Social
(STPS) cuenta con la norma NOM-011-STPS-2001,
que se encarga de establecer las condiciones de seguri-
dad e higiene en lugares donde se genere ruido que, por
sus caracteristicas, niveles y tiempos de accidn, sea ca-
paz de afectar la salud de los trabajadores. Esta norma
se encuentra apoyada en otras ya existentes, por ejem-
plo, en una relativa al equipo de protecciéon personal
para los trabajadores en los centros de trabajo ['!].

La importancia de llevar a cabo evaluaciones del nivel
de ruido presente en los ambitos escolares y laborales
se debe a que la exposicion prolongada a ruidos eleva-
dos da origen al desarrollo de cansancio excesivo, asi
como a la disminucién de la productividad. Se estima
que, en el caso del trabajo intelectual, la capacidad la-
boral disminuye un 60% a causa de los altos niveles de
ruido, mientras que en los trabajos donde predomina
la actividad fisica, esta capacidad disminuye un 30%,
impactando en la fabricacién de productos defectuosos
y accidentes laborales 1),

Existe una necesidad por realizar proyectos orientados
a la evaluacion del ambiente escolar, en lo que a ruido
respecta, dado que es relevante contar con lineamien-
tos y medidas precisas para atender este problema de
contaminacion (3], Este estudio de caso forma parte de
la primera fase de evaluacion del ambiente sonoro en la
institucion académica, especificamente aquellas aulas
que la unidad administrativa tiene identificadas como
lugares con necesidades de investigacion. Se carece de
estadisticas o numero de quejas acerca de las mismas,
sin embargo, por indicaciones de la misma institucion
y debido a su inquietud por solucionar esta problema-
tica es que se decidio llevar a cabo este trabajo.

l. METODOLOGIA

A. Diseno de la investigacion

El disefio del presente proyecto es de tipo descriptivo,
cuantitativo, no experimental y transversal. Se consi-
dera como una investigacion descriptiva debido a que
solo se representa y detalla la situacién actual del area
de estudio, a través de una medicion e identificacién
del nivel de ruido generado en las aulas seleccionadas,
para proporcionar una descripcién de esta condicion.
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Ademas es no experimental, debido a que se realiza sin
manipular deliberadamente las variables y se conside-
ra también de tipo longitudinal ya que los muestreos
se realizan en dos partes: en la primera son realizados
con el aula vacia y en la segunda con el aula en uso
(en clase), con el objeto de realizar las comparaciones
pertinentes ['4],

B. Materiales

Los materiales utilizados para la medicién descrita en
este proyecto fueron un sonémetro marca Smart Sen-
sor previamente calibrado, mismo que fue utilizado para
el levantamiento de los datos correspondientes al nivel
de ruido en las aulas; un tripié para situar el sonéme-
tro en los puntos seleccionados y de esta forma ubicar el
equipo a la altura que marca la norma correspondiente
—distancia medida con un flexdmetro—; y una hoja de
registro, la cual fue disefiada con la finalidad de regis-
trar las lecturas tomadas a lo largo de los muestreos. Esta
contiene informacidn tal como aula, limite de observa-
cion, fecha y tiempo en el que se realiz el levantamiento
de datos e informacién del instrumento de medida, el
tipo y limites de decibeles, asi como las lecturas obteni-
das a lo largo del estudio, las cuales fueron grabadas con
un teléfono celular para posteriormente ser exportadas
a la hoja de registro antes mencionada.

C. Método

Primero se identificaron las aulas a evaluar a través
del uso de un layout de las instalaciones de estudio, las
cuales tienen en comun la falta de falso plafén. Este
edificio esta disefiado estilo industria, a diferencia del
resto de los edificios en los que se cuenta con el falso
plafon y no se han manifestado quejas acerca del ruido
percibido. Se revisaron horarios de clase y cuando se
encontraban libres, una vez asignadas las horas en que
se realizarian los estudios en las distintas aulas, como
primera fase se procedio a realizar el estudio en los sa-
lones que se encontraban desocupados. La toma de da-
tos fue realizada de las 10:00 a las 14:00 horas.

Enseguida se instald el sonémetro sobre un tripié a una
altura aproximada de 1.5 metros, de acuerdo con lo es-
tablecido por la norma NOM-011-STPS-2011, la mis-
ma que indica que las mediciones deben ser realizadas
en un periodo de exposicion de 5 minutos o recabar 50
lecturas como minimo. Con un total de cuatro puntos
por prueba en cada aula, a una distancia aproximada
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de 3 metros de separacion con la pared, esto para dar
cumplimento con la norma mencionada.

Ubicando el sonémetro como se observa en la Figura
1, se procedi6 a obtener las lecturas arrojadas por el
instrumento, que fueron videograbadas a través de un
teléfono celular, para posteriormente ser apuntadas en
el formato disefiado para el registro de niveles en prue-
ba de ruido. En la figura antes mencionada se pueden
ver algunas de las pruebas realizadas en salones des-
ocupados.

Figura 1. Estudio de ruido en aulas vacias.

Para la segunda etapa se solicit6 la autorizacién al do-
cente a cargo de la clase para ingresar al salon, expli-
candole previamente en qué consistia la prueba y el
objetivo con el que seria realizado el estudio, asi como
indicandole que la clase debia continuar su curso de
forma normal como siempre la lleva a cabo. Después
de tener la anuencia para entrar al lugar, se tomaron
los datos correspondientes con la clase en curso (Figu-
ra 2). Cabe mencionar que al realizar la toma de datos
en los salones con clase, habia 30 personas en cada una,
ya que es la capacidad maxima de dichas aulas.

Estudio de ruido en aulas en uso.

Figura 2.

Se procedi6 a registrar los datos en el software Minitab
para obtener los estadisticos descriptivos y realizar el
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analisis correspondiente. Finalmente se compararon
los decibeles obtenidos con lo establecido por la NOM-
011-STPS-2011, para determinar si las instalaciones
cumplen con los niveles establecidos por la misma.

lIl. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Resultados del estudio de ruido

En la Tabla 2 se pueden observar los resultados de los
estadisticos descriptivos de los niveles de ruido en aulas
desocupadas. Los datos mostrados en la tabla correspon-
den a la media que indica el promedio de las lecturas,
la desviacion estandar muestra qué tan dispersos se en-
cuentran los datos respecto a la media ya proporciona-
da, la moda detalla cual es el valor con mayor presencia
alolargo del estudio, mientras que los niveles minimos y
maximos, como su nombre lo dice, representan el valor
mayor y menor de la muestra obtenida y, por ultimo, el
rango de las mediciones proporciona informacion acer-
ca de la diferencia entre el valor més elevado y el minimo
obtenido durante el estudio.

TABLA 2.
EsTAaDisTICOS DESCRIPTIVOS DE LOS NIVELES DE RUIDO EN
AULAS DESOCUPADAS

Aura | PunTO X o Min MAx | RaNGo
1 A 40.996 | 2.748 38.8 52.2 13.4
B 40.128 | 0.876 38.9 44.3 5.4
C 40.366 | 1.132 38.7 43.8 5.1
D 42.306 | 1.508 40.1 46 5.9
2 A 39.286 | 0.833 38.9 38.6 43.1
B 39.802 | 0.724 38.7 41.5 2.8
C 39.736 | 1.235 38.5 45.5 7
D 39.214 | 0.662 38.3 41.4 3.1
3 A 43.688 1.47 41.4 47.1 5.7
B 41.414 1.78 39.8 47.6 7.8
C 40.886 | 1.046 39 43.8 4.8
D 40.798 | 0.678 39.8 43 3.2
4 A 41 1.283 39.5 44.5 5
B 42.32 1.627 40.3 47.7 7.4
C 42,712 | 1.621 41 47.5 6.5
D 39.027 | 5.069 36.96 40.8 1.8

Bajo el mismo entendido se realiz6 el analisis de los es-
tadisticos descriptivos, pero esta vez con clase en cur-
s0, lo que arrojo los siguientes datos registrados en la
Tabla 3, en la que se observa especificamente que en el
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aula 4, en el punto D se registré como valor maximo
74.4 dBA, seguido por el marcado con la letra C de la
misma con 73.5 dBA y a partir de ahi oscila entre 72.5
y 51.8 dBA.

TABLA 3.
EsTaDisTICOS DESCRIPTIVOS DE LOS NIVELES DE RUIDO EN
AuLAS OCUPADAS

Aura | Punto X o MinN MAx | RanGo
1 A 64.364 | 4.263 554 72.5 17.1
B 60.81 3.409 54.6 70.6 16
C 57.512 | 6.471 44.8 68.8 24
D 57.076 | 4.77 48.7 66.4 17.7
2 A 56.196 | 3.559 48.1 64.6 16.5
B 61.012 | 4.469 49.2 72.4 23.2
C 52.308 | 4.685 45.1 66.6 21.5
D 53.23 | 4.817 44.4 66.3 21.9
3 A 47.11 5.666 41.7 69.8 28.1
B 46.446 | 3.642 40.4 63.3 22.9
C 44.474 | 2.726 40.6 51.8 11.2
D 48.008 | 2.905 443 54.7 10.4
4 A 61.438 | 5.052 48.5 72.2 23.7
B 49.238 | 4.861 41 60.6 19.6
C 67.692 | 3.088 59.2 73.5 14.3
D 68.108 | 2.927 61.8 74.4 12.6

B. Comparacion de nivel de ruido

En la Figura 3 se muestra la comparacion entre los ni-
veles de ruido promedio encontrados en cada una de
las aulas evaluadas. Se puede observar que los niveles
de ruido mientras estd la clase en curso son mas eleva-
do que con las aulas vacias, sin embargo, ninguno de
estos valores excede los 96 dB marcados por la norma.

Salén 1 Salén 2

Salon 1 sin clase Salén 1 con clase Salon 2 in clase Salén 2 con clase

Salén 3 Salon 4

+

Salén 35in clase Salén 3 con clase Salén 4:in clase Salén 4 con clase

Figura 3. Comparacién de decibeles en las cuatro aulas desocu-

padas y en uso.
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IV. CONCLUSIONES

El principal objetivo del proyecto fue determinar los
niveles de ruido en los salones de clase de una institu-
cién educativa, para conocer si se cumple con lo esta-
blecido por la NOM-011-STPS-2001, misma que indi-
ca niveles de exposicion recomendados con respecto a
un tiempo maximo permitido. Esto se logré a través del
estudio de ruido que fue realizado en las cuatro aulas
anteriormente indicadas.

Los niveles de ruido encontrados en las aulas vacias os-
cilaron entre 39.509 y 41.696 dBA, siendo el aula 2 la
que obtuvo el promedio de media mas bajo con 39.509
dBA, mientras que el mas elevado fue registrado en el
salon 3 con 41.696 dBA. Por su parte, estas mismas au-
las con clases en curso tuvieron una variacién mas alta,
debido a la interaccion tipica de las actividades escola-
res. En estas aulas se contd con la presencia de 31 per-
sonas (30 estudiantes y 1 docente) que es la capacidad
maxima de ellas. Se obtuvieron resultados de 46.509
dBA enelaula3y 61.619 dBA en el salon 4.

Con respecto a la hipdtesis planteada, que establecia
como HO que el nivel de ruido en las aulas bajo estudio
se encontraba dentro de los limites establecidos por la
NOM-011-STPS-2001, esta hipotesis no fue rechazada
debido a que ninguna de las lecturas registradas en el
estudio llegaron a superar los 96 dBA, que son los esta-
blecidos como nivel de exposicién recomendado para
un lapso maximo de exposicion de dos horas, en virtud
de que la duracién habitual de las clases es de este tiem-
po. Por lo anterior, se concluye que las aulas evaluadas
cumplen con los niveles de ruido establecidos por la
norma antes mencionada.

A través de la evaluacion que se realizo en dichas areas,
se pudieron detectar las zonas que contaban con mayor
presencia de ruido, las cuales fueron el aula 1, con una
media de 59.941 dBA, y el aula 4, con 61.619 dBA. A
pesar de estos registros no se superd el permitido por
la norma aplicada para este proyecto.

Es importante resaltar que las pruebas no fueron rea-
lizadas en un mismo periodo debido a que cada aula
cuenta con horarios distintos. Se observaron diferen-
cias notorias entre los salones con clase, dado que los
alumnos presentan menor entusiasmo en las primeras
horas de la mafiana y por ello la emision de ruido dis-
minuia, como fue el caso de la prueba en el salon 3,
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que fue realizada en la clase correspondiente a las 08:00
horas y sus lecturas no se elevaron significativamente
con respecto a las adquiridas en la prueba con lugar
vacio, a diferencia de la muestra adquirida del salén 4
que fue tomada a las 11:00 horas y su variacion fue mas
marcada con respecto al analisis en solitario.

Otro de los factores importantes es que el sistema de
ventilacién en dichas areas se encontraba apagado de-
bido a que fue en el mes de marzo cuando se realizaron
los estudios, por lo cual es recomendable que las prue-
bas se hagan de manera periddica en distintas épocas
del afio cuando el sistema de refrigeracion y calefaccion
se encuentre funcionando, con el fin de determinar si
con este cambio en las condiciones del aula se presenta
una elevacion en el nivel de ruido y revalorar si se sigue
dando cumplimiento a la norma.

También se sugiere realizar una comparacion con las
aulas del resto de los edificios en esta institucion que
cuentan con falso plafén en el techo, para determinar el
efecto que tiene el disefio de las aulas sobre la presencia
de ruido.

Se recomienda ademds disefiar un formato para regis-
trar quejas respecto a esta problematica, con el objetivo
de conocer en qué meses y horarios se presenta mayor
molestia por parte de los docentes y en virtud de esto
planificar la realizacion de los estudios con la finalidad
de evaluar si en estos puntos se incumple con la norma
y realizar acciones de mejora para la reduccion si es
necesario.

En caso de que las pruebas realizadas con las condi-
ciones ya mencionadas resultaran estar dentro de los
parametros establecidos por la norma, se recomienda
proceder a realizar un andlisis del disefio interior de las
aulas, en virtud de que la construccion fisica de los edi-
ficios no considera el aspecto acustico que se requiere
para los espacios de aprendizaje mediante la utilizacién
de materiales aislante.

El transmitir conocimiento de forma oral es un méto-
do comunmente utilizado, el cual puede verse afectado
por la presencia de eco y ruido en el aula, mismos que
pueden ser potenciados en espacios con grandes volu-
menes y minima capacidad de absorcién sonora, gene-
rando que el ruido se amplie, asi como por cuestiones
como la capacidad de las paredes, aberturas y tabiques
para impedir el paso del sonido exterior hacia el inte-
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rior del salén y viceversa. La mejora en la calidad de los
espacios escolares debe ser primordial para el proceso
ensenanza-aprendizaje debido al tiempo que los alum-
nos pasan en las aulas.

Esta situacion genera que los alumnos, en consecuen-
cia, no escuchen la participacion de sus compaieros,
pierdan concentracidn, genere fatiga y tengan que rea-
lizar un esfuerzo superior para entender el mensaje
producido, provocando con esto que se pierda la conti-
nuidad y por tanto la calidad de la misma. Las aulas de-
ben ser un espacio con ciertas caracteristicas actsticas
que permitan facilitar la transmision de los mensajes
que ahi se presentan.
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