EVALUACION DE LA CONTAMINACION AUDITIVA EN SALONES DE
CLASE DE LA I.E. JOSE MARIA CORDOBA MEDIANTE APLICACION
MOVIL, SEGUN LEGISLACION COLOMBIANA

Lizeth Isabella Arango Quijano , Valery Tatiana Montealegre Pinzdn , Julieth Tatiana Gomez Agudelo.
12 Aprendices Tecnoacademia, 3 Facilitadora TIC Tecnoacademia.

C Resumen )

La resolucidon 0627 de 2006, del Ministerio de Medio Ambiente, regula la emision de ruido en
decibeles en espacios categorizados en sectores y subsectores. Para las escuelas (Sector
B: tranquilidad y ruido moderado), se establecen limites entre 55 y 65 decibeles para la
noche y el dia, respectivamente. El objetivo principal es evaluar la emisiéon de ruido de las
aulas en la I.LE. José Maria Cordoba a través de una aplicacion movil que actualmente se
esta desarrollando en App Inventor. Esta aplicacion captura informacién de ruido en dB y
envia los datos para ser graficados en ThingSpeak, una plataforma de Internet de las cosas
(loT), que permite identificar el valor de emision de ruido de las aulas segun la edad de los
estudiantes y la hora del dia en que se toman las muestras.

Los datos recolectados hasta ahora han mostrado que los estudiantes de sexto grado son
quienes mas sobrepasan los niveles permitidos en la regulacion (65 decibeles). Al final,
estos datos se entregan a las autoridades escolares, quienes deben generar estrategias que
contribuyan a mejorar el ambiente de aprendizaje y el rendimiento académico. Se observa
que el Internet de las cosas ofrece oportunidades de herramientas y conocimientos en el
area escolar a bajo costo y desempefia un papel clave en el mejoramiento de la ensefianza
y el aprendizaje.

Palabras Claves: Lucha contra el ruido, programaciéon, contaminacidén sonora, acustica.

Abstract: The resolution 0627 of 2006 from the Ministry of Environment regulates the emission
of noise in decibels in spaces categorized into sectors and subsectors. For schools (Sector
B: tranquility and moderate noise), the limits are established between 55 and 65 decibels
for night and day, respectively. The main objective is to evaluate the noise emission of the
classrooms in I.LE. José Maria Cordoba through a mobile app currently being developed in
App Inventor. This app captures noise information in dB and sends the data to be graphed on
ThingSpeak, an Internet of Things (IoT) platform, which allows identifying the noise emission
value of the classrooms based on the students' age and the time of day when the samples
are taken.

The data collected so far has shown that the sixth-grade students exceed the permissible
levels in the regulation (65 decibels) the most. At the end, this data is delivered to the
school authorities who must generate strategies that contribute to improving the learning
environment and academic performance. It is observed that the Internet of Things offers
opportunities for tools and knowledge in the school area at a low cost and plays a key role
in enhancing teaching and learning.
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Introduccion )

Segun la resolucién 0627 del 2006 emitida
por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo territorial (MAVDT), los colegios
del pais se encuentran catalogados en el
sector B (tranquilidad y ruido moderado),
lo que indica que el valor de emision de
ruido en decibeles no debe superar los 65
decibeles (dB) durante el diay 55 dB durante
la noche.

[1] “La exposicidén constante al ruido puede
generar en los estudiantes y docentes,
irritabilidad, falta de concentracion, la
pérdida de audicion producida en los nifios
porelruidodificultaelprocesodeadquisicion
del lenguaje” [2]. La exposicion regular al
ruido en las aulas afecta al rendimiento
académico en areas como la capacidad y
comprension lectora, la memoria a corto y
largo plazo y la motivacion. “En promedio,
los resultados de pruebas normalizadas
muestran que las puntuaciones de
evaluacién de nifios expuestos a entornos de
aprendizaje ruidosos son inferiores, lo cual
puede afectar a su desarrollo académico y
profesionalalargo plazo; Se han comprobado
que el ruido de trafico (dentro y fuera de
una sala de clases) produce aumentos en
la presion sanguinea (sistolica y diastélica)”
[2]. Por ende, se desarrolla una aplicacion
movil en App Inventor (programacion por
bloques) que hace uso de la extension del
sondmetro de celular y que captura los
niveles de ruido en decibeles emitidos en
los salones de clase de la I. E. José Maria
basandose en la resolucién 0627 de 2006
del Ministerio de Ambiente. Los datos se
toman en lapsos de 15 minutos por grupo,
dos veces a la semana, y se clasifican
segun el grado y la hora del dia en el que se
toman las muestras. Se utiliza ThingSpealk,
una plataforma de Internet de las cosas
(IoT) que permite recoger y almacenar datos
de sensores en la nube, asi como desarrollar
aplicaciones IoT. ThingSpeak también
ofrece aplicaciones que permiten analizar
y visualizar los datos en MATLAB y actuar

sobre ellos [11]. Los datos recolectados
se segmentan por grupos de estudio y se
generan graficas que muestran cual grado
genera la mayor contaminacién auditiva. Al
finalizar el estudio, se correlaciona los datos
obtenidos con el rendimiento a académico
del grupo para determinar si el ruido es un
factor que afecta el 6ptimo desarrollo de las
actividades académicas de los estudiantes
de la institucion.

( Metodologia

1. Investigacion preliminar: Realizar una
revision bibliografica sobre los efectos
del ruido en el aprendizaje y la salud de
los estudiantes y poblacién en general:
se realiza revision de textos e informes
emitidos por la OMS relacionados con
exposicion prolongada al ruido y sus efectos
en la salud humana y en el desempefio
académico de estudiantes.

Establecer como punto de referencia para
limites de ruido permitido la resolucion
0627 de 2006 del MAVDT, la cual establece
maximos permitidos de exposicion a ruido
segun el sector. Ver tabla 1.

Estandares maximos B
permisibles de
Sector Subsector niveles de emision de
ruido en dB(A)
Noche
Sector A. Tranquilidad | Hospitales bibliotecas, guarderias, 55 50
y Silencio sanatorios. hogares geritricos.
Zonas residenciales o exclusivamente
destinadas para desamollo habitacional,
hoteleria y hospedajes.
Sector B. Tranquilidad 85 55
y Ruido Moderado Universidades, colegios, escuelas, centros
de estudio e investigacion
Parques en zonas urbanas diferentes a los
parques mecanicos al aire libre.
Zonas con usos permitidos industriales.
como industrias en general, Zonas 75 75
portuarias, parques industriales, zonas
francas.
Zonas con uscs permitidos comerciales,
como ceniros comerciales, almacenes,
locales o instalaciones de tipo comercial,
Sector C. Ruido falleres de mecdnica automotriz e 70 60
Int h Restringid industrial, centros deportivos y recreativos,
nie esiringido gimnasios, restaurantes, bares, tabemnas,
discotecas. bingos, casinos
Zonas con usos permitidos de oficinas. 65 55
Zonas con usos institucionales.
Zonas con otros usos relacionados, como
parques mecanicos al aire libre, areas 80 75
destinadas a especticulos piblicos al aire
libre
Sector D. Zona Residencial suburbanfn
Suburbana o Rural de Rural habitada destinada a explotacion
Tranquilidad y Ruido agropecuaria. 55 50
Moderado Zonas de Recreacion y descanso, como
parques naturales y reservas naturales
Tabla 1. Estandares maximos permisibles de
niveles de emision de ruido expresados en

decibeles dB(A)




2. Desarrollo de la aplicacion:

la programacion se desarrolla haciendo uso
de la herramienta App Inventor 2, la cual
permite a estudiantes crear aplicaciones
moviles por medio de programacion por
bloques. Para utilizar la plataforma de
programacion de MIT App Inventor 2 es
necesario tener una cuenta de Google,
un ordenador con conexidén a Internet, vy,
Opcionalmente, un dispositivo Android. Las
aplicaciones producidas en App inventor 2
funcionan en cualquier celular con sistema
operativo Android. Ademas, se hace uso de
la extension de sondmetro del equipo para
capturar niveles de ruido en decibeles y se
establecen rangos de medicién segun la
resolucion 0627 de 2006, la cual establece
categorias segun el sector donde se emita
el sonido:

Sector A: Tranquilidad y silencio (hospitales,
bibliotecas, librerias, sanatorios, hasta 55
dB)

Sector B: Tranquilidad y ruido moderado
(zonas residenciales, universidades,
colegios, centros de estudio, hasta 65 dB)
Sector C: ruido intermedio restringido
(zonas industriales, zonas comerciales,
parques mecanicos, hasta 80 dB)

SectorD: Zona urbanao ruralde tranquilidad
y suido moderado (residencia suburbana,
zona rural destinada a explotacién
agropecuaria, zona de descanso, hasta 55
dB en campo).

_AJ

Sonndl{evel

Evaluacion Contaminacién Auditiva

JOMACO

Fig. 1. Interfaz principal App movil
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3. Pruebas en entorno controlado: se
realizan pruebas en entonos diferentes a
los salones para identificar funcionamiento
y las fallas de la app y poder corregirlas
antes de las pruebas en tiempo real. Se
tiene en cuenta que los smartphones
suelen emplear micréfonos de tipo MEMS
(pequenos sistemas microelectronicos), de
calidad suficiente para un uso doméstico
que, por concepto, no llegan a las
exigencias de un micréfono profesional. Por
lo tanto, su capacidad de ancho de banda
util normalmente parte desde unos 50
Hz, lo que no cubriria todo el espectro de
audicion humana, que parte desde los 16 Hz
aproximadamente.

4. Toma de muestras de sonido: se
seleccionan grupos de estudio segun la edad
y la hora del dia para hacer segmentacion.
Se tomaron tres muestras en el saldn
seleccionado por grado (sexto, séptimo,
octavo, noveno, décimo y once), de modo
que se evidencie la diferencia que hay entre
la toma de muestras a primeras horas o
después de los descansos y tener unos
datos mas reales segun el comportamiento
de los estudiantes.

Intervalo de medicion en ms

1000

lectura: 85.7671 dB
Categoria de resolucion 0627: Sector C: Ruido intermedio
y restringido
El sonido emitido es comparado con: Paso de un tren

Ultima Lectura Ultima lectura recibida:

Restablecer Detener Salir

captura datos sonido

nivel dB

Fig. 2. Grafica de captura de datos App movil
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Fig. 3. Grafica de captura de datos ThingSpeak

Se dispone de un espacio asignado por el
docente de la clase y se realiza una toma de
muestras de no mas de 15 minutos para no
interferir en las clases. La medicion permite
comprar con qué categoria de la resolucion
0627 de 2006 se encuentra el grupo en
dicho momento y cuanto sobrepasa el
limite permito para instituciones educativas
que es de 65 dB. Se registraron los datos
en archivos fisicos para tener control de
salones muestreados. Ver fig. 4.
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Tabla 2. Ejemplo de tabulacion vy
categorizacion de tomas de ruido por
grados.

Promedio
edad

Hora de
clase

promedio
Ruido

Categoria

valor dB 0627

grado

81,848
79,678
82,601
80,289
81,1618
80,19
81,956
79,186

1Y 2 12 6° 81,11556 C

3Y 1 12 6o 807813 | ¢

81,7205

80,854
81,841
85,979
85,455
71,98
80,921

5y6 12 6° 81,2352 C

5. Registro de datos: los datos obtenidos
se envian por medio de la herramienta
loT (internet de las cosas) ThingSpeak. La
cual grafica cada 15 segundos el dato que
se envia desde la aplicacion, asi mismo
se devuelve dicha grafica a la aplicacién
para ser visualizada en tiempo real, desde
la pagina de ThingSpeak se descarga un
archivo .CSV el cual registra la fecha, hora
y valores en decibeles enviados desde la
aplicacion a la pagina.
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Fig. 5. Arquitectura ThingSpeak




6. Analisis de datos: descargando el archivo
.CSV se realiza estudio de muestra, grafica
de tendencias, estadisticas y visualizacién
de casos con de los niveles de ruido son
mayores de lo permitido.

- S
o - \
o - - S
o - '
Capeura de datos
Eavio de datos
IksagSpeak
Inicio de aplheacsin (
Jdl &
De de archivo de ds 4 Respossta de  grafsca de
escorgn de archrvo de datos de —— Jatoc Thina
ThingSpeak ( CSV) N Thazadpeak

Fig. 6. Proceso de analisis de datos ThingSpeak

7. Correlacion con rendimiento académico:
al finalizar el afo escolar se deben entregar
resultados de estudio a directivas de la
institucion donde se evidencie que grupos
o salones generan mas cantidad de ruido.
Son las directivas y cuerpo docente quienes
correlacionen esos datos con el desempefio
académico de dicho grupo y tomen medidas
de mitigacién de la contaminacion sonora
en las aulas de clase.

8. Evaluacion y mejoras de app: durante
la implementacion de la app se detectan
fallas o posibles mejoras que se ajustan a
futuro para que la app sea mas eficiente,
como la implementaciéon de bases de datos
local para visualizar los histéricos de datos
por grupos de estudio. También se estudia
la posibilidad de hacer modificaciones
para que sea utilizada en ambientes o
instituciones diferentes y que se pueda
realizar el ingreso de datos por institucion.
Se reconocen limitaciones con respecto al
sonometro de los smartphones, ya que el
microfono MEMS tiene un rango de medicion
y captura de sonido inferior a micréfonos
profesionales y responde linealmente hasta
una entrada acustica maxima de 120 dB.
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(Resultados y discusion

Teniendo en cuenta los objetivos que se
plantearon al inicio del estudio del presente
proyecto, se tienen los siguientes resultados:

- Se desarrolld una aplicacién en App
Inventor, la cual hace uso de extension
del sondmetro integrado en el celular para
captar niveles de sonido en decibeles (dB),
dentro del desarrollo se hizo uso de la
herramienta hingSpeak (IoT), la cual registra
los datos obtenidos y los grafica para
posteriormente generar archivo .CSV con
histéricos de datos.

- En el desarrollo de la aplicacién se
establecieron Llimites permitidos en la
resolucion 0627y larelacidon con los sectores
y subsectores, de forma que se pueda
identificar en tiempo real con qué sector es
comparada la emision de ruido que se tiene
y asi saber cuanto se sobrepasa del limite
permitido para instituciones educativas.

- Se obtuvieron datos de ruido de los
salones segun su emision sonora y se
determina que, a la fecha, los grados sextos
tienen mayor exposicion a ruido. Generando
valores relacionados hasta de 80 dB, siendo
comparado con el ruido emitido en zonas
industriales, muy por encima de lo permitido
en la resolucion y que a largo plazo puede
generar problemas de salud fisicay mental a
los estudiantes y docentes expuestos a esta
contaminacion auditiva. Se toman muestras
en tres horarios diferentes y se realiza un
promedio para que los datos recolectados
sean mas precisos porque a ciertas horas
de la mafana puede emitirse menos ruido
que en horas cercanas al medio dia que es
cuando los estudiantes estan a la espera
de la terminacion de la jornada escolar. Ver
tabla 3.



Tabla 3. Promedios de ruido por grado segun

hora de clase

PROMEDIO RUIDO EN dB POR GRADO SEGUN HORAS DE CLASE

HORA
DE GR;,DO GRADO 7° | GRADO 8° | GRADO 9° G'::EO G'::\? °
CLASE
1Y2 81,11556 76,917 78,268166 74,281238 66,75602 75,850614
3Y4 80,7813 79,94848 78,76697 75,24163 77,7206 68,859124
5Y6 | 81,2352 | 78,34425 | 82,151778 | 80,528904 | 83,12072 | 74,345286
Grado sexto con mayor emision de ruido,

comparado con el
industrial.

ruido de una zona
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Fig. 7. Promedio ruido grado 6°
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Fig. 8. Promedio ruido grado 7°
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Promedio ruido 8°
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Fig. 9. Promedio ruido grado 8°
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Fig. 10. Promedio ruido grado 9°
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Fig. 11. Promedio ruido grado 10°




Promedio ruido 11°

90

80
70
60

50
40
30
20

10

1v2 iv4 5y6

—valor dB

Fig. 12. Promedio ruido grado 10°

. Al realizar tomas de muestras de
ruido en los salones y socializar con los
estudiantes el motivo por el que se esta
realizandoesteestudiosebrindainformacion
importante que ellos pueden replicar con
sus pares y entablar discusiones acerca de
la contaminacion sonora y sus efectos en
la salud humana, de modo que se genere
conciencia en la comunidad educativa.

Conclusiones )

La puesta en marcha de esta aplicacion
aumenta la conciencia entre estudiantes y
docentes sobre los efectos del ruido en el
aprendizaje.

El proyecto demuestra que los niveles de
ruido en los salones de clase pueden tener
un impacto significativo en el ambiente
educativo. La aplicacion proporciona
una herramienta valiosa para monitorear
los niveles de ruido, lo que contribuye
a crear un entorno de aprendizaje mas
efectivo y propicio para la concentracién
y el rendimiento académico al generar
conciencia en la comunidad educativa de
las implicaciones que tiene la exposicion
constante a contaminacién auditiva.

Los datos recopilados permiten identificar
tendencias y patrones de ruido, lo que
puede llevar a estrategias mas efectivas
para gestionar el ambiente sonoro en las
aulas, realizando intervenciones por parte
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de cuerpo docente o autoridades locales
para la mitigacion de la contaminacion
auditiva.

Las aplicaciones moviles pueden
desempenfar un papel clave en la mejora de
laensefanzay el aprendizaje al proporcionar
herramientas innovadoras para la gestion
del aula.

Si bien el proyecto presenta resultados
importantes, también se reconoce el
potencial de mejoras futuras para que su
implementacién sea mas amplia y pueda
usarse no solo dentro de la institucion
educativa, sino en diferentes centros vy
sectores catalogados en la norma de la
resolucion 0627.

Aunque las aplicaciones moviles que
utilizan los instrumentos internos de los
celulares pueden generar soluciones a corto
plazo y de forma local, se debe tener en
cuenta que para proyectos macro y donde
se requieran lecturas de presion sonora de
rangos mas altos, la eficacia de estasno
sera la mejor debido a las caracteristicas
de los instrumentos.
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