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Introduccion

El presente trabajo tiene como objetivo principal analizar la
relacion entre el ruido ambiental y la percepcién de los
alumnos del edificio B de la Unidad de Posgrado de la
UNAM.

La hipotesis que rige esta investigacion es que el ruido de
Avenida de los Insurgentes Sur afecta las actividades
académicas que se llevan a cabo dentro de las aulas del
edificio B de la Unidad de Posgrado.

El cuerpo del documento se divide en tres apartados principales.
El primero corresponde al marco tedrico, en el que se abarcan
los temas de psicologia ambiental y percepcion ambiental,
tomando en cuenta sus principales definiciones y conceptos
béasicos para su correcto entendimiento. Ademas se abarca la
problematica del ruido ambiental, los principales emisores de
ruido, asi como sus efectos en el rendimiento escolar.

El segundo apartado del documento corresponde al método de
investigacién, en el cual se hace una anélisis del caso de estudio
y los usuarios. Se establece el tipo de muestreo, el
procedimiento que se siguié a lo largo de la investigacion asi
como los resultados y conclusiones.

Finalmente, el tercer apartado consiste en la propuesta de
intervencién que solucione o mitigue la problematica de ruido en
el caso de estudio.



1 Se entiende como medio elastico a ...
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Capitulo 1. Acustica

La acustica, de acuerdo con la Real Academia Espafiola (2014),
“es la parte de la fisica que trata de la produccién, control,
transmision, recepcién y audiciéon de los sonidos y los
ultrasonidos.”

En este primer capitulo se abordan los principales fundamentos y
definiciones de esta ciencia, abarcando desde la definicién del
sonido, la onda sonora, asi como sus propiedades.

Fundamentos y definiciones
Sonido

De acuerdo a Giani (2013) el sonido “puede interpretarse como
una perturbacién que se propaga en forma de onda sonora a
través de un medio eléstico’, produciendo variaciones de presién
y vibraciones de particulas [...], este movimiento de las particulas
es un movimiento armodnico simple [...]. Cuando las particulas de
aire se empujan entre si, provocan una compresién del medio
fluido. Cuando vuelven a su posicién de equilibrio, se produce
una depresion o rarificacion.

Onda sonora

“La vibracién en el aire es lo que propiamente llamamos onda
sonora. La vibraciéon es de tipo longitudinal, dando lugar a



variaciones locales de presién” (Doménech 2005). “Cuando el
frente de una onda sonora se propaga paralelo a cada uno de los
otros frentes, se le conoce como onda sonora plana. Una onda
sonora divergente es aquella donde la energia sonora es
esparcida sobre una mayor area segin se va alejando de la
fuente sonora. Una onda esférica es producida por una fuente
sonora que radia igual cantidad de energia sonora en todas
direcciones. La onda es designada como progresiva cuando hay
una transferencia de energia en la misma direccion de
propagacion de la onda sonora. La onda estacionaria es
producida por la interferencia de dos o mas ondas sonoras que
da un patréon de presién méximo y minimo, que a su vez es
estable con el tiempo.” (Eljure 2011)

La amplitud de la onda indica la magnitud de las variaciones de
presion (el sonido serd mas fuerte cuanto mayor sea la amplitud
de onda). La longitud de onda es la distancia que recorre una
onda sonora en un periodo y se mide en metros. El periodo es el
tiempo que una onda sonora se tarda en realizar un ciclo
completo y se mide en segundos. La frecuencia del sonido es el
nimero de variaciones de presién por segundo; se mide en
Herzios (Hz) o en ciclos por segundo (C/S). Cada frecuencia de
sonido produce un tono distinto; un tono puro es producido por
un sonido de una sola frecuencia, sin embargo la mayoria de los
sonidos a nuestro alrededor no son tonos puros, puesto que se
componen de diferentes frecuencias. (Eljure 2011)

2 El efecto de apantallamiento de las barreras acusticas ...
3 Se entiende por sombra acustica ...
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Propiedades de las ondas sonoras: difraccion, reflexion,
interferencia y rayo sonoro

El entendimiento de la longitud de onda, en particular, es
primordial para llevar a cabo una estimacion elemental de los
efectos de difraccion y reflexion de superficies tratadas, o no, con
material absorbente y para el estudio del efecto de
apantallamiento? de las barreras acusticas. (Arau 1999: 18)

La reflexién de las ondas sonoras que chocan contra un muro
cumplen con la ley de Descartes, también llamada ley especular,
segun la cual “el dngulo de incidencia es igual al dngulo de
reflexion respecto a la normal trazada en el punto de colisién

sobre el plano de reflexién” (Arau 1999: 18)

El fenémeno de difraccion o fenémeno de curvado de las ondas
se da cuando al paso del sonido se presentan obstaculos
pequefios o de tamafo similar en comparacién con la longitud
de onda del sonido emitido. Entonces los rayos sonoros se
desvian de direccién y se curvan al chocar con estos obstaculos.
Cuando se produce la difraccion de las ondas, éstas se doblan
sobrepasando el obstaculo y propagandose detras de éste; por
el contrario, si el sonido se comportara como un rayo, sélo habria
sombra acustica® (Arau 1999: 19).

El sonido producido por difraccién puede provenir de distintas
direcciones que dependeran de la geometria del obstaculo. Esta
flexion de las ondas, también llamada efecto de dispersion es



mas pronunciada para algunas frecuencias que para otras, esto
depende de las dimensiones del relieve de los obstaculos.
Entonces, la cantidad de difraccién dependera de la naturaleza
de las ondas, su longitud de onda y el tamano del obstaculo.
(Arau 1999: 19)

Las superficies difractantes tienen la propiedad de transformar
reflexiones especulares en reflexiones mudiltiples, es decir, el uso
de material difractante sobre las superficies ocasiona que el
sonido se rompa en ondas de menor energia sonora. Asimismo,
el efecto de difraccion también se puede dar cuando el sonido
atraviesa orificios o agujeros. Si la abertura es grande en
comparacién con la longitud de onda entonces el sonido apenas
alcanza a difractarse. En cambio si la dimensién el orificio es igual
o mas pequefo que la longitud de onda del sonido, entonces si
se producirdn efectos de difraccion y el sonido se esparcird en
todas direcciones. (Arau 1999: 19-20)

Velocidad

La velocidad de propagacion (c) de las ondas sonoras depende
del medio por donde se realiza la propagacién. En el aire, las
variaciones en su composicién afectan la velocidad de
propagacion del sonido; en particular, la “presencia de vapor de
agua en el aire pueden significar hasta 1.5% de correccién sobre
el valor correspondiente para el aire seco que tuviera la misma
temperatura. Hoy en dia el valor admitido en una temperatura
0°C es de 331.6 m/s-1" (Doménech 2005), en el agua es de
1.460 m/s y en el vidrio de 5.000 a 6.000 m/s. (Giani 2013)
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1.1.3 Presion sonora, intensidad acustica y potencia

SoONnora

En las ondas sonoras se pueden identificar tres magnitudes
fisicas: la presion, la potencia y la intensidad sonora.

La presién sonora es un incremento inconstante de la presion
atmosférica, resultado de la presencia de energia sonora (Giani
2013). El sonido mas bajo en intensidad que una persona joven
adulta puede percibir corresponde a una presiéon sonora de
0.00002 pascales (Pa). Esta presién sonora es sobrepuesta a la
presion atmosférica ambiente que es del orden de 100,000 Pa.
(Eljure 2011)

La potencia sonora es la cantidad de energia sonora emitida por
unidad de tiempo. La intensidad sonora es la cantidad de
energia sonora que atraviesa una unidad de area perpendicular a
la direccién de propagacion del sonido en la unidad de tiempo, y
es expresada en vatios/m2 (W/m2). (Giani 2013)

Como puede observarse, las tres magnitudes (presién, potencia
e intensidad) se expresan en unidades diferentes. Sin embargo,
es posible emplear una unidad adimensional: el decibelio (dB), la
cual permite manipular facilmente cantidades que, de otra forma
serfan muy incomodas al momento de realizar célculos. (Giani
2013)




1.1.4 Tipos de fuentes sonoras: monopolo, dipolo,

cuadripolo, lineal, imagen, real.

Se considera que una fuente sonora es de tipo monopolo
cuando su tamafno es pequefo en comparacién con las
longitudes de onda que genera. Ejemplos este tipo de fuente
sonora son: 1) el sonido que emite el escape de un automotor. 2)
El sonido que produce la salida de un ducto de aire
acondicionado. La fuente dipolo esta conformada por dos
fuentes monopolos separadas a una distancia muy pequefa. Se
denomina fuente cuadripolo aquella fuente que esta formada
por la asociacién de dos fuentes dipolos mutuamente opuestas
en fase o por la asociacion de cuatro fuentes monopolo también
opuestas en fase. Cabe mencionar que las fuentes cuadripolo
son muy deficientes en producir radiacién de energia acustica de
baja frecuencia y, es por esta razén que son fuentes de emision
acustica de alta direccionalidad. Se conoce como fuente lineal a
la generada por un conjunto de emisores dispuestos en hilera, tal
es el caso de un grupo de automoviles que circulan por una
carretera. (Arau 1999: 30-31)

Cuando las dimensiones de los cuerpos sobre los que colisiona la
onda sonora son suficientemente mayores que la longitud de
onda de emisién, se produce la reflexion del sonido segun al ley
de Descartes, la cual dice que el dngulo de incidencia es igual al
de reflexion. Entonces podemos tratar las ondas sonoras como
rayos sonoros introduciéndonos en lo que se llama acustica
geométrica.
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Asi, tenemos que, si se produce una colisién sonora sobre una
pared en un espacio semi infinito donde est4 la fuente sonora,
también se obtiene el rayo reflejado, que procede del rebote
sobre la pared, al imaginar que ésta no existe y que lo produce
una fuente sonora virtual, que se halla dispuesta simétricamente
en relacion a la fuente real y respecto al plano de la pared.

Representado de este modo, podemos pensar que el rayo
sonoro reflejado por la pared es enviado por la fuente sonora
imagen en la direccién en que se produce la reflexion. Asi,
tenemos que cada reflexion de un rayo sonoro sobre las paredes
corresponde a una nueva fuente imagen. Este método de anélisis
ha dado origen a la teoria acustica especular de imagenes.

Las fuentes sonoras que encontramos en la realidad (maquinas o
motores de cualquier tipo) pueden ser mas complicadas que las
fuentes imaginarias antes tratadas.

La mayoria de veces tratamos de asimilar el comportamiento
sonoro de una maquina a algun tipo de fuente ideal: esto
dependerd de la relaciéon de la dimensiéon de la fuente, de la
distancia fuente-receptor y del tipo de emisién sonora que se
produce. En este anélisis, la consideracion de campo proximo o
lejano sera fundamental, ya que algunas veces la maquina tendra
un comportamiento sonoro equivalente a una fuente monopolo
(emisidn de ondas esféricas), y otras se asemejara, a una distancia
dada, a una conducta de ondas planas de cardcter mas
direccional, como pueden ser las originadas por fuentes dipolo.
Asi, por tanto, tenemos que el estudio de la direccionalidad del
sonido puede ser un elemento de enorme importancia para
analizar las caracteristicas de su propagacion.



1.1.5 Percepcién del oido humano

La sensibilidad y percepcion o6ptima del oido humano esta
situada en la regiéon comprendida entre los 600 a los 6000 Hertz
y dentro de la gama de intensidades que va de los 30 a los 75
decibeles. Sin embargo el oido, en una persona sana y jéven,
puede captar una gama de frecuencias que va desde los 20 Hz
hasta los 20000 Hz. Por debajo de los 20 Hz. se denominara
infrasonido y por encima de los 20000 Hz. ultrasonido. (INIFED
2011)

El oido registra los cambios de presion del sonido en forma
subjetiva, por este motivo, la presién del sonido se mide
mediante una escala logaritmica (segin la recomendacién No.
402, de la Organizacién Internacional de Normalizacién), que se
ajusta aproximadamente a la sensaciéon que producen estos
cambios en el oido. (INIFED 2011)

La sensacion acustica del oido humano es funcion de la
combinacién de los valores de la frecuencia (Hz) y la presion
acustica (dB). La grafica de curvas isofénicas muestra claramente
que la posicién del umbral auditivo varia notablemente de un
tono a otro (Figura ). (INIFED 2011) Siempre denotaremos con dB
el nivel de ruido medido con un sonémetro A, que es la escala
que mejor reproduce la sensibilidad del oido humano. (Peralta
1998)

El sonémetro registra una sensibilidad igual, cualquiera que sea
la frecuencia, no asi el oido humano que interpreta las presiones
acusticas y les da una mayor o menor importancia, segin sean
graves, medias o agudas. El sondémetro posee filtros que
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reproducen sensiblemente las curvas de interpretacion del oido,
que se les llama de ponderacién (Figura ). Al medir un sonido
con el sondmetro serd necesario seleccionar entre las curvas de
ponderacion A, B 6 C. Normalmente se utilizard la curva Ay en
estos casos debe agregar a la abreviatura de decibel: dB (A).
(INIFED 2011)
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Capitulo 2.
Psicologia ambiental

El ambiente fisico tiene un efecto en el comportamiento humano,
pero no de una forma mecénica como podria plantearse de
primera impresiéon. Existen numerosos elementos, tanto
psicolégicos como sociales que hacen que el entorno sea
experimentado de una manera u otro por los individuos y los
grupos. Menciona Aragonés & Amérigo (1998: 32) que teniendo
en cuenta esta variabilidad intraindividual y grupal, asi como el
hecho de que la Psicologia Ambiental trabaja fundamentalmente
orientada por el problema, se hace necesario recurrir a analizar
multiples aspectos de la realidad estudiada.

De acuerdo con Holahan (1991: 21) la psicologia ambiental es un
drea de la psicologia cuyo foco de investigacion es la
interrelacién del ambiente fisico con la conducta y la experiencia
humanas. Asi también, Aragonés & Amérigo (1998: 24) la define
como la disciplina que estudia las relaciones reciprocas entre la
conducta de las personas y el ambiente sociofisico tanto natural
como construido.

De acuerdo a ambas definiciones, nos damos cuenta de la
estrecha relacién que existe entre la conducta humana y el medio
ambiente, por lo tanto, el estudio del medio ambiente se vuelve
primor para entender mejor esta disciplina. La psicologia
ambiental consta de cinco habientes diferentes: 1) el natural, 2) el
artificial, 3) el psicolégico, 4) el fisiolégico y 5) el social; asi
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también, consta de caracteristicas generales que pueden ser
clasificadas en dos grandes esferas; una referida a la perspectiva
de estudio y otra a los problemas y escenarios estudiados. Se
destacan los siguientes puntos:

e Se estudian las relaciones entre la conducta y el
ambiente como las personas lo experimentan en la
vida cotidiana, es decir, de manera holistica, por lo
que se presta mayor atencién a la relacién entre lo
elementos como unidades de anélisis que a sus
componentes.

* Se tienen en cuenta las multiples relaciones posibles
entre el medio ambiente y la conducta; es decir, como
el ambiente influye sobre la conducta y cémo esta
produce cambios en el medio ambiente.

La psicologia ambiental se caracteriza por la importancia que le
atribuye a los procesos de adaptacion, es decir, los distintos
procesos psicolégicos mediante los cuales, las personas se
adaptan a las complejas exigencias del ambiente fisico, ademas
de las funciones adaptativas que sirven a los procesos implicados
en la percepcién del medio ambiente fisico y en la elaboracion
de iméagenes mentales de los ambientes. Robert White (1974)
sostiene que la adaptacion debe definirse ampliamente para
abarcar todos los procesos que se presentan al interactuar los
organismos vivos con su ambiente. (Holahan 1996: 22)

El enfoque adaptativo de la psicologia ambiental pone énfasis
en: 1) los procesos mediante los cuales los seres vivos interacttan
con el ambiente; 2) una perspectiva holistica del organismo y su

Ruido ambiental en la arquitectura

ambiente; y 3) el rol activo de los organismo vivos en relacién
con su ambiente. (lbid, 1996, p.22)

Procesos psicolégicos. Son los que median el efecto que

producen los ambientes fisicos en la actividad humana. (lbid,
1996, p.23)

Perspectiva holistica. Para comprender la conducta humana en
forma adecuada, el ambiente y la conducta deben contemplarse
como partes interrelacionadas en un todo indivisible. La
perspectiva holistica no pretende impedir que se realicen
estudios de laboratorio o investigaciones analiticas, sino mas
bien, como ha hecho destacar Irwin Altman (1976), que los
hallazgos de laboratorio sean interpretados de acuerdo con la
naturaleza holistica de las relaciones que existen entre el
ambiente y la conducta. (Ibid, 1996, p.24)

Rol activo. Un tercer aspecto del enfoque adaptativo es el
énfasis en las formas positivas y adaptativas en las que las
personas enfrentan el ambiente (lbid, 1996, p.24). Segun el
modelo adaptativo, los efectos del ambiente sobre la conducta
son mediados por una variedad de procesos psicolégicos
adaptativos. Dicho modelo muestra que el efecto de la relacion
entre el ambiente y la conducta es reciproco; es decir, las
personas influyen en las condiciones del ambiente mientras que
el ambiente también influye en la conducta humana (Ibid, 1996, p.25).
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Percepcién del ambiente
Naturaleza de la percepcion del ambiente

La percepcién ambiental implica el proceso de conocer el
ambiente fisico inmediato a través de los sentidos. El
conocimiento ambiental comprende el almacenamiento, la
organizacién y la reconstruccién de imagenes de las
caracteristicas ambientales que no estdn a la vista en el
momento. Las actitudes son respecto al ambiente, son los
sentimientos favorables o desfavorables que las personas tienen
hacia las caracteristicas del ambiente fisico. (Ibid, 1996, p.44)

Estos tres procesos no actlan aisladamente uno del otro. De
hecho, los procesos psicolégicos mediante los cuales las
personas enfrentan el ambiente fisico estan relacionados entre si
(véase lIttelson, 1976; Lowenthal, 1972). La percepcion
proporciona la informacién basica que determina las ideas que el
individuo se forma del ambiente, asi como sus actitudes hacia él.
A su vez, a partir de esas ideas y conocimientos, surge una serie
de expectativas con respecto al ambiente de que se trata y éstas
modelan la percepcién. (Ibid, 1996, p.44)

Singularidad de |la percepcién ambiental

Inving Biederman (1972) descubrié, mediante un experimento de
laboratorio que, las percepcion de los objetos en el mundo real
se ve afectada por el contexto ambiental total del que son parte.
Biederman llegd a la conclusion de que el contexto significativo
de un objeto facilita el reconocimiento perceptual. (Ibid, 1996, p.
45)

Ruido ambiental en la arquitectura

Ambiente circundante. William Ittelson sefala que los
ambientes son grandes en relacién con las personas y circundan
a aquellos que los perciben. Puesto que las personas estén
rodeadas por el ambiente, tienden a desplazarse en él para
percibir todos sus aspectos. A diferencia de un objeto que puede
ser percibido adecuadamente desde un solo punto de vista, el
ambiente debe experimentarse desde mudltiples perspectivas a
fin de percibirlo de forma total. (Ibid, 1996, p.45)

El caracter circundante del ambiente hace de la percepcion
ambiental una exploracién mas que una simple observacién. Asi,
un aspecto muy importante de la percepciéon ambiental es la
experiencia motora (un intercambio fisico activo con el
ambiente). La interaccién con el ambiente proporciona al
individuo una gran variedad de sefales sensoriales o
retroalimentacién (por ejemplo, visuales, auditivas y tactiles)
acerca de la naturaleza del ambiente. (Ibid, 1996, p.47)

El ambiente proporciona a los individuos tal cantidad de
informacién perceptual que es imposible procesarla toda de
inmediato. lIttelson sefiala que esta informacién llega
simultdneamente a través de diversos o6rganos sensoriales. El
autor también subraya que la percepcién del ambiente implica
acciones intencionales. La proporciéon y complejidad de los
ambientes hacen imposible que el individuo los perciba en forma
pasiva. Debe explorar, seleccionar y clasificar activamente la gran
cantidad de estimulos sensoriales provenientes del ambiente.
(Ibid, 1996, p.47)
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Medicién de la percepcion ambiental

Respuestas perceptuales. En muchos estudios obre la
percepcién ambiental se han utilizado cuestionarios o entrevistas
en los que los sujetos describen verbalmente como perciben
diversos ambientes. Sin embargo, David Lowenthal (1972) sefiala

que dichas mediciones “semanticas” captan solo aquellos
aspectos de la percepcién ambiental que se puede expresar por
medio de palabras, por lo cual considera que la investigacion
debe basarse tanto en respuestas seméanticas como en las no
lingtisticas. (Ibid, 1996, p.51)

Funciones psicolégicas de |la percepcién ambiental

Una de las principales funciones psicoldgicas de la percepcion
ambiental es dirigir y regular las muchas actividades que
constituyen la vida diaria del individuo. Ittelson (1970, 1973,
1976; lttelson, Franck y O’Hanlon, 1976) afirma que la
supervivencia del hombre seria imposible si no tuviera la
capacidad de percibir el ambiente que lo rodea. La percepcién
del ambiente proporciona las bases para conocer el mundo que
habitamos y este conocimiento es indispensable para adaptarnos
a él. (Ibid, 1996, p.51)

Influencia del contexto ambiental en la percepcién

Debido a que la percepciéon del ambiente esta tan
estrechamente relacionada con el comportamiento adaptativo
del individuo, el estilo de percibir el ambiente se adaptara, con el
tiempo, a las caracteristicas y requerimientos particulares del
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lugar en donde el individuo se desenvuelve habitualmente. (Ibid,
1996, p.56)

Teorias sobre la percepcién del ambiente

Teoria de la Gestalt. Surgié a raiz de la investigacién
experimental llevada a cabo a principios del este siglo por lo
psicélogos alemanes Max Wertheimer (1945), Wolfgang Kohler
(1929) y Kurt Koffka (1935). Para la teoria de la Gestalt es
fundamental el estudio de la percepcién como un proceso
holistico (integral). Los gestalistas propusieron que la percepcion
humana sélo podria comprenderse como un proceso holistico, en
el todo es mayor que la suma de sus partes”,
oponiéndose a la idea que de la percepcién humana podia
estudiarse analizando por separado los elementos bdasicos de
dichos procesos. Una contribuciéon muy importante de esta teoria
es la definicién de los “principios de organizaciéon” basicos que
permiten al individuo percibir de forma integral un conjunto de
estimulos aislados. Los psicélogos de la Gestalt sostienen que el
principio de proximidad permite relacionar los elementos que
estan cerca uno del otro en un espacio determinado. El principio
de semejanza permite relacionar los elementos similares en
forma o color dentro de un patrén. Seguin el principio de
continuidad, se pueden agrupar varios elementos en una hilera o
en una curva uniforme. Por Gltimo, el principio de cierre permite
al individuo pasar por alto o “cerrar” pequefios espacios vacios
en una figura y verla como un todo. (Ibid, 1996, p.56)

u

el cual

Teoria ecoldgica. James L. Gibson (1958, 1960, 1963, 1966,
1979) desarrollé en forma mas completa la teoria de que la
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percepcién del ambiente es producto de las caracteristicas
ecolégicas de la estimulacién ambiental. Argumenta que la
percepcién ambiental es un producto directo de la estimulacion
que llega al individuo por parte del ambiente. Considera que
toda la informacién que una persona necesita percibir del
ambiente ya esta contenida en el impacto producido por el
patron de estimulaciéon ambiental. De manera que el significado
no se construye a partir de las sensaciones que envia el
ambiente. Mas bien, uno percibe directamente el significado que
ya existe en el patrén ambiental; es decir, el significado se
percibe directamente en la estimulacién ambiental y no requiere
la intervencion de los procesos de reconstrucciéon e
interpretaciéon por parte del individuo que percibe. Gibson
contempla la percepcién del ambiente de una manera holistica:
los individuos perciben patrones significativos de estimulacion
ambiental y no puntos separados de estimulacion. Considera la
percepciéon no desde el punto de vista de la respuesta de células
sensoriales separadas, sino como un patrén de respuesta de
grupos de células. Tales patrones integrados de respuesta son
bastante complejos y pueden incluir células que no estan
anatémicamente préximas. Gibson explica que la misma
percepcion puede surgir de diferentes patrones de respuesta.
(Ibid, 1996, p.57)

Teoria probabilistica

Egon Brunswik (1956, 1969) fue quien desarrollé en forma mas
completa la teoria de que la percepcién ambiental es una funcién
del rol activo que el individuo desempefia en la interpretacion de
la informacion que recibe del ambiente a través de los sentidos.
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La teoria del funcionalismo probabilista de Brunswik, en contraste
con al perspectiva de Gibson, propone que la informacién
sensorial que proviene del ambiente y llega al individuo nunca
tiene una correlacion perfecta con el ambiente real. (Ibid, 1996,
p.57)

Segun el modelo probabilista de Brunswik de la percepcion del
ambiente, el individuo desempefia un rol especialmente activo
en el proceso de la percepcién. Con el objeto de resolver las
ambigiiedades e inconsistencias de las sefiales sensoriales que le
llagan, el individuo debe elaborar una serie de juicios
probabilistas acerca del ambiente. (Ibid, 1996, p.57)

Brunswik propone un modelo de lente para describir el rol activo
del individuo en la percepciéon del ambiente. Explica que el
proceso de la percepcién opera en cierta forma como un lente
que capta los rayos de luz y los concentra en un solo plano, es
decir, el proceso de percepcién ambiental capta los estimulos
diseminados que emanan del ambiente y los combina y
concentra en una percepcion unificada. Brunswik subraya que los
estimulos provenientes del ambiente varian en su validez
ecolégica, es decir, algunos estimulos proporcionan una
representacion mas precisa o confiable del verdadero ambiente
que otros. Con objeto de mejorar la estimacion probabilista
sobre el verdadero ambiente, el individuo debe ordenar
jerarquicamente los estimulos ambientales segln su confiabilidad
relativa, mientras se acumulan y combinan las mdltiples sefiales
ambientales. (Ibid, 1996, p.57)
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Capitulo 3.
Ruido ambiental

En afios recientes, el ruido generado por las diferentes
actividades humanas, principalmente en los paises
industrializados, ha llegado a un nivel tan alto, que la lucha
contra él se ha tornado de gran prioridad en cualquier politica
medio-ambiental y de mejora en la calidad de vida. De acuerdo
con la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS 2013) :

“El ruido dafa seriamente la salud humana e interfiere con las
actividades diarias de las personas en la escuela, en el trabajo, en casa
y en el tiempo libre. Se puede perturbar el suefio, causar efectos
cardiovasculares y psicofisiolégicos, reducir el rendimiento y provocar
respuestas molestas y cambios en el comportamiento social.”

Al ruido se le asocia principalmente con el proceso de
urbanizacién, con la concentracion de actividades industriales y el
crecimiento del transporte. Sin embargo, aldn cuando la
contaminacién provocada por ruido es un problema
principalmente urbano, también afecta al medio suburbano y al
medio rural, en particular a las zonas cercanas a vias de
comunicacion en corredores industriales y turisticos. (PAOT 2005)

En las ciudades, dice Vendrell, Galiana et al (2008) que la forma
mas recurrida y eficaz de protegerse de esta forma de
contaminacion es el aislamiento fisico de donde se propaga, sin
embargo, esto no se puede llevar a cabo en todos los espacios
puesto que se deben tomar en cuenta y analizar diferentes

15 de 66



aspectos sobre el ruido como son: los emisores principales, los
factores que influyen en su propagacién, el impacto sonoro en el
medio ambiente y el efecto que ocasiona en las personas, tanto
psicolégicamente como fisiolégicamente.

El ruido ambiental, en el dmbito urbano, es el ruido emitido por
diversas fuentes simultdneamente. El ruido de los aeropuertos, el
trénsito aéreo, el transito rodado en las vias urbanas, plantas e
instalaciones industriales, obras civiles y publicas en construccion,
parques de atracciones y recreativos, deportes motorizados,
establecimientos de servicios y comerciales, entre muchas otras
fuentes y actividades contribuyen a la formacion de este agente
contaminante. (PAOT 2005)

El ruido, era un fenémeno que se aceptaba como natural, sin
embargo, en los Ultimos afios, se ha convertido en un aspecto
indeseado, pero inherente a las ciudades modernas.

Se aprecian tendencias sociales irreversibles como el crecimiento
demogréfico, el incremento de las concentraciones urbanas y la
densificacion de espacios a costa de otros que van perdiendo
poblacién, creando antagénicamente espacios poco habitados.

Existen los lugares que son de residencia y los lugares de trabajo
o estudio; también los lugares de descanso y los de diversion y
compras. Entre estas dicotomias, no esta claro que exista una
division de lugares sin ruido, con poco ruido o lugares ruidosos.

El ruido es cada vez mas un elemento unido a nuestra
civilizacion y esta presente constantemente. Ya sea de una forma
u otra, el ruido corresponde con las diversas actividades que se
llevan a cabo en los diferentes espacios, por lo tanto han surgido
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diferentes formas de ruido. Las ciudades industriales, claro esta,
son mas ruidosas que las ciudades dormitorio; o los espacios
dedicados a la recreacién, mas que los lugares en los que se
hacen las compras, pero lo mas revelador es que en cada lugar
se produce un tipo de ruido, y que, en todos ellos resulta
molesto.

Emisores de ruido

Ruido ambiental urbano por transito rodado

De manera directa o indirecta, todos todos los habitantes de un
ciudad contribuimos a la generacién de ruido ambiental. Las
numerosas cantidades de personas que se desplazan por la
ciudad, ya sea por vias primarias o secundarias, recorriendo
distancias cada vez més extensas, propician el uso creciente de
los sistemas de transporte publico o privado, que en circulacién
produce ruido en diferentes formas.

Millones de mexicanos pasamos gran parte de nuestra vida en el
transito vehicular; en el Distrito Federal, la principal fuente de
ruido urbano son los automotores (Peralta 1998). Desde los afios
20's ya se padecia un congestionamiento vehicular; para el afo
1940 circulaban alrededor de 35 mil automdviles; en 1960, ya
eran 192 mil y de acuerdo al dltimo censo realizado en 2010 hay
casi 4 millones de autos circulando por las calles y avenidas del
Distrito Federal. (Longoria 2013)

Se podria decir que el aumento numérico de automotores en
circulacion es un fenémeno propio de todas las grandes urbes:
Nueva York, Tokio, Paris o Londres. (Peralta 1998)
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En Guadalajara, Jalisco; un grupo de especialistas (M. Ramirez
2004) realizaron estudios que registran en diferentes puntos del
anillo periférico, niveles de ruido que fluctian de lo 70 a los
85dB. En la ciudad de Zapopan, que es de menor tamafio,
registraron niveles promedio que rebasan los 68dB.

En vista de lo anterior, se vuelve de vital importancia conocer la
intensidad de ruido, no solo en diverso estados de la Republica
Mexicana, sino también en diferentes paises al rededor del
mundo, para asi entender de manera mas profunda los efectos
que éste genera en las personas.

En la Unién Europea, Espafia, se han realizado mapas
estratégicos de ruido (SICA 2013) de los grandes ejes viarios,
grandes ejes ferroviarios, grandes aeropuertos y aglomeraciones.
Las aglomeraciones, en este estudio, abarcan un territorio con
mas de 100,000 habitantes; el gran eje viario es cualquier
carretera regional, nacional o internacional con un tréfico superior
a los tres millones de vehiculos por afo; el gran eje ferroviario es
cualquier via férrea con un trafico superior a 30,000 trenes por
afio; el gran aeropuerto es cualquier aeropuerto civil con mas de
50,000 movimientos por afo (siendo los movimientos tanto los
despegues como los aterrizajes).

En el Estado de Kuwait se reporta el primer estudio de ruido en
el interior de vehiculos de pasajeros en el Golfo Pérsico. Los
niveles de ruido varia de los 68.2dB a los 106.7dB con un
promedio de 79dB. (Rodriguez 2007)

En Dinamarca, (Bendtsen 1999) el ruido por trafico en carretera
es la fuente mas frecuente de problemas de ruido. Este tipo de
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ruido puede, ya sea medirse o predecirse. Y ya que no es posible
medir los efectos de ruido de los proyectos en la etapa de disefio
(no se encuentran las construcciones fisicas) surge una gran
demanda por un método predictivo.

Este método se ha desarrollado para predecir el ruido en una
situacion meteoroldégica neutral: condiciones de viento
moderadas con una velocidad de 2 m/s y desde distancias de
300m sobre el piso (Bendtsen 1999). El método de prediccién ha
sido evaluado y el nivel de ruido en Dinamarca, cerca de una
carretera, fluctia en un intervalo de 30 a 90 dB. (Bendtsen 1999).
El método ha resultado bastante eficaz, sin embargo, se siguen
desarrollando nuevas versiones que incluyen mas factores a
tomar en cuenta.

Efectos del ruido en las personas

Para la World Heath Organization (1999) el dano en la audicién
se define tipicamente como un incremento en el umbral auditivo
que es medido con una audiometria, considerando la
discapacidad auditiva como una desventaja impuesta por el dafo
auditivo que afecta la eficiencia de una persona en las
actividades de la vida diaria. Se expresa usualmente en términos
de incomprensién del hablar convencional bajo niveles tipicos de
ruido circundante. Se reconoce mundialmente que el dafo
auditivo provocado por el ruido es el mayor peligro ocupacional
irreversible, incluso en los paises desarrollados, ya no Unicamente
el ruido ocupacional sino también el ruido ambiental es un factor
de riesgo para el dafio auditivo. Es conocido que el ruido puede
afectar de diversas formas, por una parte los sonidos muy
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intensos producen pérdida auditiva por el dafio a las estructuras
del oido interno, donde la pérdida puede ser temporal o
permanente, pero también cada pérdida temporal va
produciendo un remanente que se va acumulando
permanentemente. Se afirma que, el oido se puede perder a 150
dB, pero puede haber dafios desde 90 a 120 dB por alteraciones
en las vellosidades que se encuentran en la céclea o caracol en el
oido interno (Bell, Greene, Fisher y Baum, 1990, tomado de
Rodriguez, 2007, p.47) porque a una creciente intensidad del
sonido y de la duracién de los ruidos, corresponde un aumento
en los dafios fisicos en el sistema auditivo, ejemplos de los dafios
auditivos son:

La presbiacusia, enfermedad conocida como la dureza del oido
causada por la vejez y relacionada con la arteriosclerosis.

La socioacusia, dureza del oido por motivos sociales, es decir, la
paulatina acumulaciéon de pérdidas a lo largo de la vida del
sujeto.

El silbido de oidos o tinnitus, se trata de un tono muy agudo que
los afectados perciben durante varios minutos causado por la
exposicion a un ruido muy intenso o por alguna enfermedad.

Rendimiento escolar y laboral

Disposicion espacial. La disposicion de los espacios en donde se
realizan varias actividades interrelacionadas determina la lentitud
o la eficiencia en el trabajo o el aprendizaje. La disposicion
espacial de los ambientes tienen dos aspectos (la ubicacion de
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las caracteristicas ambientales y su distribucién). Al planear la
distribuciéon se debe determinar cémo relacionar dos o mas
grupos de caracteristicas ambientales en un drea particular.
(Holahan 1996: 151)

Definicidn de las variables de rendimiento

McCormik (1976) explica que el rendimiento en los ambientes
laborales y escolares implica conductas dirigidas al cumplimiento
de algun objetivo. El rendimiento cubre un amplio espectro de
respuestas, desde actividades esencialmente fisicas (cargar
mercancias), pasando por conductas psicomotoras (operacién de
un conmutador), hasta actividades estrictamente mentales
(estudiar para un exdmen). Fred Steele (1973) divide el
rendimiento humano en tres categorias de tareas instrumentales:
actividades fisicas, las que se dan en lo externo del individuo;
actividades mentales, las que se realizan dentro del individuo; y
actividades de interaccién, las que ocurren entre los individuos.
(Ibid, 1996, p. 152)

Actividades fisicas. Steele sefiala que dichas actividades fisicas
externas, pueden verse favorecidas o impedidas por los
ambientes fisicos en donde se realizan.

Actividades mentales. Las actividades mentales que se dan
dentro de los individuos incluyen actos como pensar, leer,
concentrarse y recordar. Las actividades mentales se ven
obstaculizadas en los ambientes donde el individuo esta sujeto a
interrupciones que no puede controlar. [...] Steele agrega, sin
embargo, que un nivel éptimo de estimulacion puede ser Util
para las actividades mentales, y que un nivel éptimo de
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estimulacion puede ser Util para las actividades mentales, y que
los ambientes de trabajo que estdn completamente aislados del
contacto personal y de la estimulacién visual son inadecuados
para la creatividad. (Ibid, 1996, p. 153)

Actividades de interaccién. Aqui se destaca el papel de la
interacciéon como un medio para completar una tarea, mas que
como un fin. Todas estas tareas también estdn sujetas a las
influencias de los ambientes fisicos donde ocurren.

Modelo holistico_integral del rendimiento. El rendimiento no
opera aislado de los otros procesos psicolégicos, sino que
siempre se da en combinacién y en constante interaccién con
otros procesos psicolégicos, como son la percepcién del
ambiente y el conocimiento ambiental.

Medicidén con cuestionarios

En algunos estudios sobre el rendimiento humano también se
han utilizado cuestionarios de autorreporte. Casi siempre, las
mediciones de autorreporte se han empleado junto con
estimaciones de conducta, de manera que la percepcién del
individuo con respecto a su propio rendimiento en el trabajo y
los indices de sus sentimientos, actitudes y motivaciones puedan
relacionarse con su rendimiento real. (Ibid, 1996, p. 158)

Efectos del ruido ambiental en el rendimiento

En general, el ruido puede definirse como el sonido que el
individuo no quiere escuchar. No todos los ruidos son fuertes;
una conversacién en una biblioteca, cerca de los gabinetes de
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estudio puede ser tan indeseable como el ruido de un taladro
hidraulico en la calle. Aunque un elemento principal de la
definicion del ruido es esta cualidad psicolégica de ser
indeseable, también es importante considerar los aspectos fisicos
del ruido. (Ibid, 1996, p. 161)

La unidad de medida de la intensidad del sonido es el decibel o
dB. Leo Beranek (1966) proporciona una grafica que muestra los
decibeles que alcanzan los sonidos producidos por doce fuentes
ambientales comunes (fig. 5-2). Al examinar la gréfica se debe
tener en mente que la intensidad del ruido aumenta
exponencialmente; un sonido de 10 decibeles es dos veces mas
fuerte que uno de un decibel y un sonido de 100 decibeles es
1,000 veces mas fuerte que uno de un decibel (Beranek, 1966).
(Ibid, 1996, p. 162)

Los hallazgos empiricos en el area son bastante complejos. En
una revisidon de los efectos de ruido en el rendimiento, Sheldon
Cohen y Neil Weinstein (1981) sefialan que a pesar de que existe
una gran cantidad de estudios de investigacion sobre el ruido y
el rendimiento, no es posible predecir con mucha confiabilidad la
manera en que el ruido afectara el rendimiento de una situacién
determinada. (Ibid, 1996, p. 162)

Sin efectos negativos. Muchos estudios sobre los efectos en el
rendimiento han sido realizados en ambientes de laboratorio. Por
lo general estos estudios incluyen tareas relativamente simples,

como sumar o comparar listas de nimeros. Las revisiones de
estos estudios permiten concluir que el ruido producido en un
laboratorio no tiene efectos adversos en el rendimiento al
desempefiar tareas mentales y psicomotoras mas o menos
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simples (Broadbent, 1957; Glass y Singer, 1972a; Kryter, 1970).
[...] En ciertas circunstancias, el ruido puede aumentar el
rendimiento, como cuando ayuda a los sujetos a estar atentos o
a permanecer despiertos (Corcoran, 1962; Warner, 1969, citado
en Holahan, 1996, p.162).

Efectos negativos en ciertas circunstancias. Las evidencias
derivadas de una gran variedad de estudios, sin embargo,
muestran que en ciertas circunstancias, el ruido si afecta de
forma adversa el rendimiento. En general, las variables que
determinan si el ruido afectard adversamente el rendimiento se
pueden agrupar en tres categorias principales: el tipo de tarea
desempefiada, las caracteristicas del ruido utilizado y la duracién
de las mediciones del rendimiento. (Ibid, 1996, p. 162)

Tipos de tareas. Los investigadores han observado que el ruido
afecta negativamente el rendimiento en el desempefio de tareas
complejas (Bogges y Simon, 1968; Eschenbrenner, 1971) y de las
que requieren un alto grado de concentraciéon y vigilancia
(Broadbent, 1954, 1958, 1971; Jerison, 1959; Woodhead, 1964).
Las tareas complejas se caracterizan por un contenido abundante
de sefiales que atender, estimulos instantdneos o sefales
irregulares cuya ocurrencia no es posible predecir. El rendimiento
en tareas que implican el manejo de una gran cantidad de
informacion también se ve afectado negativamente por el ruido
(Finkelman y Glass, 1970; Glass y Singer, 1972b; Hockey, 1970a,
1970b; Woodhead, 1966). Cuando se requiere que los sujetos
lleven a cabo tareas simultaneas en condiciones de ruido, logran
un buen rendimiento en una tarea a expensas de las otras. (lbid,
1996, p. 162)
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Caracteristicas del ruido. Por lo general los ruidos intermitentes
son mas negativos que los ruidos continuos, y sus efectos en el
rendimiento son aln mas negativos cuando ocurren a intervalos
periddicos o irregulares (Broadbent, 1957; Eschenbrenner, 1971;
Sander, 1961, Theologus, Wheaton y Fleishman, 1974). (lbid,
1996, p. 162)

Duracién. Algunos de los hallazgos mas interesantes con

respecto a los efectos del ruido en el rendimiento humano se
relacionan con el tiempo que dura la medicién del rendimiento.
Se ha observado que los efectos negativos del ruido en el
rendimiento aumentan en proporcién del tiempo que el sujeto
permanece expuesto al ruido (Hartley, 1973; Hartley y Adams,
1974). Los investigadores también han descubierto que algunos
decrementos en el rendimiento, debidos al ruido, ocurren como
efectos secundarios que aparecen después de que el sujeto ha
salido de la situacién de ruido (Glass, Singer y Friedman, 1969;
Sherrod, Hage, Halpern y Moore, 1977). (Ibid, 1996, p. 162)

Una variable importante asociada con los efectos secundarios del
ruido es el grado de control que ejercen los sujetos sobre el
ruido.Varios investigadores (Glass, Reim y Singer, 1971; Glass y
Singer, 1972a; Sherrod, Hage, Halpern y Moore, 1977) reportan
que los efectos secundarios negativos en el rendimiento
disminuyen cuando los sujetos pueden controlar el ruido. (Ibid,
1996, p. 162)

Perspectivas tedricas del ambiente y el rendimiento

Como se ha observado, los efectos del ambiente fisico en el
rendimiento humano en ambientes escolares y laborales son

20 de 66



bastante complejos. Aqui se consideraran algunas perspectivas
tedricas para explicar esta compleja relacién. La teoria
predominante en esta area trasciende las propiedades fisicas
inmediatas del ambiente y define la funciéon de la excitacion
como mediadora de los efectos del ambiente en el rendimiento.
La teoria de la excitacidon, esta vinculada con tres variables
ambientales (luz, ruido, temperatura). También explica porqué las
condiciones ambientales aparentemente malas no siempre tienen
efectos adversos sobre el rendimiento, y porqué en algunas
ocasiones incluso pueden mejorarlo. (Ibid, 1996, p. 169)

Teoria de la excitacion

De acuerdo con la teoria de la excitacidn, una gran variedad de
situaciones y sucesos que se dan en el ambiente [...] puede
hacer que un individuo experimente un estado general de
excitacion emocional. En el aspecto fisico, la excitacion
emocional se ve acompafada de reacciones fisicas tales como la
aceleracion del ritmo cardiaco, respiracion alterada y la
transpiraciéon. Las sensaciones que provoca la estimulacion
pueden ser agradables o molestas, esto dependerd de si la
experiencia ambiental es positiva o negativa o si el nivel de
excitacion llega a ser excesivamente alto. (Ibid, 1996, p. 169)

La teoria de la excitacion sostiene que dichos estimulos
ambientales como el ruido, la temperatura e incluso el color,
elevan el nivel de estimulacién del individuo. Este aumento en la
estimulacién, a su vez, media en los efectos que las variables
ambientales producen en el rendimiento humano. En la
actualidad, la teoria de la excitacion es el modelo mas
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ampliamente aceptado para explicar los efectos del ruido
(Broadbent, 1971), el calor (Provins, 1966) y el frio (Fox, 1967) en
el rendimiento. Es un modelo especialmente valioso debido a
que puede explicar los efectos del ambiente en el rendimiento,
tanto los adversos como los positivos. (Ibid, 1996, p. 169)

Ley de Yerkes-Dodson. Segun la ley de Yerkes y Dodson, la
relacion entre el nivel de estimulacién y rendimiento humano esta
representada como una funcién en forma de U invertida. El
rendimiento maximo se logra con un nivel intermedio de
estimulacion, pero desciende gradualmente a medida que la
estipulaciéon aumenta o disminuye. Ademas, esta ley establece
que los efectos de la estimulaciéon en el rendimiento interactdan
con la complejidad de la tarea que se realiza. El nivel de
estimulacién que se juzga optimo para desempefar tareas
complejas es inferior al que se considera 6ptimo para ejecutar
tareas simples. (Ibid, 1996, p. 169)

Esta relaciones entre el nivel de estimulacién y rendimiento en el
desempefio de una tarea se muestran graficamente en la figura
5-4. Cabe recordar que también se descubrié una relacién en
forma de U invertida entre el nivel de la estimulacién ambiental y
la respuesta psicolégica optima al estudiar la percepcion, las
actitudes y la cogniciéon. Indudablemente, son considerables las
implicaciones de la ley de Yerkes y Dodson con respecto a la
conducta y la experiencia de la gente en el mundo fisico. (Ibid,
1996, p. 169)

Ruido y estimulacién. Los investigadores han utilizado la teoria
de la excitacion para explicar los efectos del ruido en el
rendimiento. Donald Broadbent (1971) sostiene que el ruido es
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un productor de estimulacién, y que el nivel de ruido en
consecuencia de la excitacién determinara si el ruido aumenta o
disminuye el rendimiento al desempeiiar una tarea. El punto
central del planteamiento de Broadbent es la consideracién de
que la estimulacion excesiva reduce la atencién del individuo.
Sefiala que en las tareas que requieren solo un rango limitado de
sefiales, el ruido moderado puede mejorar el rendimiento de
enfocar la atencién en las sefales esenciales de la tarea vy
apartarla de las que interfieren con ellas. En coincidencia con
esta opinién, E. Cristopher Poulton (1977) afirma que la
estimulacién causada por niveles moderados de ruido pueden
beneficiar el rendimiento en cuanto a vigilancia, proporcién del
trabajo y rapidez de respuesta. La estimulaciéon generada por el
ruido también puede facilitar el rendimiento de los sujetos
cuando no han dormido (Corcoran, 1962; Wilkinson, 1963). Los
investigadores aseguran que el nivel éptimo de estimulacion
causado por un ruido moderado ayuda al individuo a mantenerse
mas alerta y atento, y que estos efectos pueden beneficiar el
rendimiento sélo en tareas relativamente simples que requieren
de agilidad mental (Eschenbrenner, 1971) (lbid, 1996, pp.
169-170)

Sin embargo, cuando el ruido es intenso, conduce a un estado
de sobreestimulacién que afecta negativamente el rendimiento al
impedir que el individuo atienda las sefales relacionadas con la
tarea que realiza (Broadbent, 1971, 1978). La exposicion
prolongada al ruido moderado también también puede tener
como resultado un estado de sobreestimulacién que es nocivo
para el rendimiento (Hartley y Adams, 1974). De acuerdo con la
Ley de Yerkes y Dodson, es de esperar que los efectos negativos
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en el rendimiento, producidos por la estimulacion generada por
el ruido, sean mas evidentes en las tareas complejas que en las
tareas simples. En tareas mas complejas, en las que la
informaciéon incidental es importante para un desempefio
adecuado, la sobreestimulacién provocada por el ruido intenso
impide que el individuo distinga las fuentes de informacién
esenciales para la tarea (Broadbent, 1971, 1978; Kahneman,
1973). (Ibid, 1996, p. 170)

Teoria del enmascaramiento auditivo

El enmascaramiento auditivo se da cuando una sefal auditiva
emitida (informacién verbal por ejemplo) es enmascarada, velada
o "disfrazada” por un ruido ajeno. En enmascaramiento también
puede ocurrir en el mundo visual cuando una sefal estd
enmascarada por sefiales ajenas o “ruido visual” (véase Howell y
Briggs, 1959). (Ibid, 1996, p. 171)

E. Christopher Poulton (1976a, 1977, 1978) sehala que el
enmascaramiento auditivo ofrece la mejor explicaciéon de los
resultados de los estudios que demuestran que el ruido
(particularmente de tipo continuo) puede causar disminuciones
en el rendimiento humano. Aunque la importancia del
enmascaramiento auditivo en la investigacién del ruido fue
reconocida desde la época de la Segunda Guerra Mundial, por S.
S. Stevens (véase Kryter, 1950), por lo general los investigadores
contemporaneos los pasan por alto. Al exponer sus argumentos
con respecto al papel central del enmascaramiento auditivo de la
investigacién del ruido, Poulton hace una revisién de mas de
treinta estudios que han descubierto deterioros en el
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rendimiento debidos al ruido, y sefiala que el enmascaramiento
auditivo ofrece una explicacion confiable de las disminuciones en
el rendimiento observadas en todos los estudios mencionados.
(Ibid, 1996, p. 171)

Poulton revela que el enmascaramiento auditivo se dio en dos
formas en estos estudios. En la primera, el ruido oculté los
sonidos que los sujetos hacian cuando respondian a la tarea. En
algunos casos se utilizé un “clic” audible para informar al sujeto
que su respuesta habia sido registrada, mientras que en otro el
“clic” sirvié para que el sujeto supiera que el control habia sido
presionado con suficiente fuerza. Dicha retroalimentacion
auditiva facilitaba el rendimiento de los sujetos en condiciones
de control sin ruido (quienes podian escuchar el “clic”), pero no
estaba disponible para los sujetos sometidos a condiciones de
ruido (para quienes el ruido enmascaraba el “clic”). Esta
diferencia en la disponibilidad de los sonidos de respuesta
podria explicar el hallazgo de que el rendimiento fue mejor en las
condiciones de control que en las experimentales. (Ibid, 1996, p.
171)

Segunda, Poulton sostiene que en los primeros estudios el ruido
enmascard el discurso interior del sujeto. Asi como el ruido
disimula las palabras habladas, también puede ocultar el didlogo
interior en que los sujetos se involucran cuando ejecutan las
tareas experimentales de indole verbal. En algunos estudios
anteriores sobre el ruido, los sujetos pudieron mejorar el
rendimiento ensayando mentalmente las complicadas
instrucciones del experimento o la serie de valores numéricos
que tenfan que recordar para responder en forma precisa. Dicho
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didlogo interior puede darse sin impedimentos en una situacién
de control sin ruido, pero se ve obstaculizado por el
enmascaramiento auditivo en una situacidn con ruido. En efecto,
los sujetos en la situacién con ruido “no podian oir sus propios
pensamientos”. Poulton sostiene que esta alteracion en la
capacidad de reflexionar puede explicar la diferencia entre el
rendimiento en condiciones experimentales y en condiciones de
control. (Ibid, 1996, p. 172)
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Capitulo 4. Método

4.1 Enfoque

El ruido ambiental, como ya se ha mencionado, es un fenémeno
que se asocia principalmente con el proceso de urbanizacién
(PAOT 2005). La forma mas eficaz de proteccién de ésta forma
de contaminacion es el aislamiento fisico, sin embargo, antes de
intervenir un espacio se deben tomar en cuenta y analizar
distintos aspectos sobre el ruido como son: los emisores
principales, los factores que influyen en su propagacion, el
impacto sonoro en el medio ambiente y el efecto que produce
en las personas tanto sicolégica como fisiolégicamente (Vendrell
et al. 2008).

Es por lo anterior que se opté por una investigacién no
experimental, la cual consiste en un estudio que se lleva a cabo
sin la manipulacion deliberada de variables y en el que solo se
observa el fenémeno del ruido tal como se da en su contexto
natural, para posteriormente analizarlo. (Sampieri et al. 2010:
149)
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4.2 Contexto de la investigacién La U.P. cuenta con dos accesos: el principal que corresponde a la
. ] parada del Pumabus denominada “Unidad de Posgrado”; se
Caso de estudio: Unidad de Posgrado de la UNAM ingresa por una escalinata que culmina en la plaza central de la

U.P. y que funciona como vestibulo principal de todo el conjunto
arquitecténico. Ademas de éste, existe un segundo acceso
orientado hacia el Norte, ubicado en la plaza posterior del
Posgrado de Economia que también cuenta con una parada de
Pumabus titulada con el mismo nombre.

IMAGEN 4.1 UNIDAD DE POSGRADO DE LA UNAM
FUENTE: AUTORIA PROPIA

La Unidad de Posgrado (U.P) de la UNAM fue proyectada y
construida entre los afios 2011 y 2013 por la Direccién General
de Obras y Conservacién (DGOC) de la UNAM. El conjunto
arquitecténico esta ubicado al Sur de la Ciudad de México,

. . . A . . IMAGEN 4.2 PLAZA CENTRAL DE LA UNIDAD DE POSGRADO
dentro del Campus de Ciudad Universitaria. Sus colindancias son: FUENTE: AUTORIA PROPIA

hacia el sur con los terrenos del Instituto Nacional de Pediatria, al <

Este con el estacionamiento de la Direccién General de ALea_de_p_Qs_gLadpﬁ
Incorporacién y Revalidacién de Estudios; al Norte con el
Posgrado de Economia y al Oeste con Avenida de los
Insurgentes Sur.

El espacio que ocupan los edificios del Posgrado de Economia y
la Unidad de Posgrado son lo que ahora se define como “Area
de Posgrados”.
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IMAGEN 4.3 POSGRADO DE ECONOMIA
FUENTE: AUTORIA PROPIA

La U.P, en particular, fue concebida como la edificaciéon que
concentraria los diferentes posgrados de la Universidad. El
conjunto aloja las divisiones de Estudios de Posgrado de las
Facultades de Arquitectura y Medicina y a las Escuelas
Nacionales de: Artes Plasticas y Enfermeria y Obstetricia. Alberga
también la Coordinacién General de Estudios de Posgrado y las
40 coordinaciones de los programas de posgrado de la UNAM.
También cuenta con un éarea denominada CESIP: Centro de
Ensefianza por Simulacién de Posgrado, donde la Facultad de
Medicina y la Escuela de Enfermeria permiten a sus alumnos
contar con robots para la realizacién de sus actividades
académicas. De acuerdo con una nota en El Universal (2013)
todo el conjunto tiene capacidad de albergar a 3 mil 270
alumnos y 530 académicos.
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Conjunto arquitectonico

El conjunto arquitecténico esta constituido por una serie de 11
edificios de concreto* que conforman un semicirculo en torno a
una plaza construida con piedra volcanica® extraida del sitio y
labrada a mano, misma que contiene una fuente en su centro.
Los distintos cuerpos arquitecténicos se comunican entre si por
medio de escaleras, elevadores, jardineras y terrazas.

“Tiene 32 mil 248 metros cuadrados de infraestructura educativa,
10 mil 242 de obra exterior, y 10 mil 100 de vialidades, asi como
dos estacionamientos, uno de 10 mil 387 metros cuadrados en
tres niveles y otro de mil, con un total de 484 cajones.” (El
Universal, 2013)

IMAGEN 4.4 JARDINERAS DE LA UNIDAD DE POSGRADO
FUENTE: AUTORIA PROPIA

4 El concreto aparente y el concreto con agregados naturales son los materiales predominantes en la construccion de la Unidad de Posgrado.

5 Elemento representativo del Pedregal de San Angel.
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Los edificios B, D, F, H y J (cuerpos exteriores) estan destinados a
actividades académicas y estan distribuidos en sétano, planta
baja y tres niveles. Este sector cuenta con “80 aulas destinadas a
la ensefianza, cuatro aulas de cémputo, siete laboratorios, siete
talleres, nueve salas para seminarios, y cuatro para examenes de
grado” (El Universal, 2013).

Los edificios A, C, E, G e | (cuerpos interiores) estan dedicados a
actividades académico-administrativas, cuentan con planta baja
mas dos niveles, cuatro espacios para apoyo académico y una
cafeterfa. El Ultimo cuerpo que constituye al conjunto y lo remata
visualmente es el edificio K, que aloja los servicios de apoyo
académico. Tiene un espacio de galeria, un Centro de
Informacién Digital, dos auditorios para 175 personas cada uno 'y

una biblioteca con capacidad para 18 mil volimenes de acervo.
(El Universal, 2013)

Las formas curvas del edificio implican una variedad de
orientaciones para las aulas y areas administrativas, propiciando
ambientes sonoros diversos, niveles de radiacién solar diferentes
para cada orientacién, asi como niveles de temperatura e
iluminacién también muy variantes.

En el caso de la zona colindante con la avenida de los
Insurgentes Sur se han presentado quejas por parte de los
usuarios sobre los niveles de ruido ocasionado por el trafico de la
Avenida, interrumpiendo las actividades académicas que se
llevan a cabo dentro del aula.

6 El area de cada espacio se obtuvo de los planos otorgados por la DGOC de la UNAM.
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IMAGEN 4.5 JARDINERAS DE LA UNIDAD DE POSGRADO
FUENTE: AUTORIA PROPIA

Aulas

Existen seis modelos de aula estandarizada; el concepto de
estandar refleja que su disefio no esta basado en las necesidades
especificas que los usuarios de cada posgrado requieren. De
acuerdo a su tamano se han clasificado de la siguiente manera:
1Aula tipo cubiculo (21 m?), 2)Aula chica (26 m?), 3)Aula mediana
(37 m?), 4)Aula grande (71 m?)°.
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IMAGEN 4.6 AULA B301 DE LA UNIDAD DE POSGRADO
FUENTE: AUTORIA PROPIA

En general, las aulas cuentan con mobiliario prefabricado que
comprende: mesas para dos personas con sillas individuales -
tanto sillas como mesas estén recubiertas con ldmina esmaltada-
proyector, pantalla blanca para proyeccién y pizarrén blanco, en
algunos casos pizarréon de tiza.

Los acabados dentro del aula son: piso de loseta de 60x60 y
pintura en muros color beige, falso plafén con tableros de yeso y
ventanas de persiana de vidrio -excepto las ventanas de las aulas
del edificio B que fueron cambiadas por canceleria de aluminio- y
puertas prefabricadas con ldmina esmaltada.
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IMAGEN 4.7 PANTALLAY PROYECTOR
FUENTE: AUTORIA PROPIA

Perfil del usuario

El perfil del usuario es muy cambiante puesto que éste depende
del programa de posgrado al que pertenece. Es importante
mencionar que ningun grupo tiene un salé fijo; la asignaciéon de
aulas depende del &rea administrativa, por lo tanto, los horarios y
el aula va variar para cada clase y por cada semestre para todos
los posgrados. La caracteristica que si es completamente
constante es que los principales usuarios son alumnos, dado el
caracter del edificio de tipo escolar.
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4.3 Método para analizar la percepcion Sow
Porcentaje Porcentaje
del usuario Frecuencia | Porcentaje vdido acumulado
Valdos Mujer 44 6318 6318 6318
Muestreo de conveniencia Hombre 25 36,2 36,2 100.0
Total 69 1000 100,0

En cualguier investigacion, seria conveniente generalizar los

9 9 ! o . 9 TABLA 4.1 SEXO DE LOS ENCUESTADOS
resultados al total de la poblacién; sin embargo, dado que la FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS
poblacién es demasiado grande resulta imposible incluir a cada
sujeto. Es por esta razén que se utilizé el muestreo por

conveniencia, pues resulta ser mas rapida, barata y sobre todo, Estadisticos
con ésta técnica de muestreo no probabilistico, los sujetos son Edad
seleccionados dada la conveniente accesibilidad y proximidad N Validos T
hacia el investigador y el caso de estudio. (Sampieri et al. 2010: Perdidos 0
401) Media 31,57
Mediana 30,00
Como se menciond anteriormente, la asignacién de aulas Moda 26
depende del é4rea administrativa por lo que los horarios y *|| Desv. tip. 7,018
ubicacién de clases para cada posgrado es cambiante cada variaza 49,249
. . Asimetria 1,233
semestre, esto permitié aplicar la encuesta a alumnos de ) ,
gif g Error tip. de asimetria ,289
iferentes posgrados. Rango 33
. . Minimo 23
El total muestral, para el caso de estudio, se divide en hombres y Miximo 58
mujeres alumnos de Posgrado de la UNAM, de los cuales 44 son Suma 2178
mujeres (63.8%) y 25 son hombres (36.2%). Las edades de los
encuestados varfa de los 23 hasta los 56 afios; el promedio de TABLA 4.2 EDAD DE LOS ENCUESTADOS
< . . < FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS
edad es de 31.57 afos, la mediana equivale a 30 afios y la moda
a 26 anos.
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GRAFICO 4.1 PORCENTAJE DE MUJERES Y HOMBRES ENCUESTADOS
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS

Se traté con una poblacién adulta joven que, como se observa
en la TABLA 4.3, el 43.5% cursa el posgrado en Enfermeria, el
13% el posgrado en Artes Visuales, 5.8% el posgrado en
Arquitectura, el 5.8% la especialidad en Valuacion Inmobiliaria y
el 8.3% Ciencias Politicas y Sociales. El 15.5% restante del total
muestral equivale a alumnos de los Posgrados de:
Bibliotecnologia, Complejidad, Comunicaciones, Estudios
Latinoamericanos y Mesoamericanos, Filosofia de la Ciencia,
LingUistica, Pedagogia, Trabajo Social y Sociologia.

Procedimiento

Para el desarrollo de la investigacién, se utilizd, como
instrumento de medicién, la encuesta de percepcién’, cuya
finalidad es analizar el grado de percepcién de ruido por parte
de los usuarios en la Unidad de Posgrado, el grado de molestia

7 Ver formato de encuesta en el apartado de anexos
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percibido por los mismos, asi como las fuentes generadoras de
ruido y su ubicacion.

Posgrado que ve esta cursando
Porcenta e Porcenta e
Frecuenca | Porcentaje viido acurmulado
Vaidos  Arguitectura 4 5.8 5.8 5.8
Artes Visches 9 13,0 13,0 158
Bblotecoioga 1 1.4 1.4 203
sC:(f::: Poltcas y 3 43 43 246
Complejidad 1 1.4 1.4 26,1
Comunicacidn 1 1.4 1.4 275
Erfermera 0 435 435 710
ﬁrdm“mrum 1 14 14 7258
Estudios
Mes0amercanos 1 1.4 1.4 719
oy | Shucos ¥ 3 43 43 783
Floscfa de & Cercla 1 14 14 797
Ungiisoca 1 1.4 1.4 8.2
Pedagoga 1 1.4 1.4 82,6
Red
Ieermacionales s 7.2 7.2 89,9
Socoiogla 2 29 29 923
Trabajo Socal 1 1.4 1.4 94,2
Vauuckdn nmoblara 4 548 548 100,0
Total &9 100.0 100.0

TABLA 4.3 POSGRADO QUE CURSAN LOS ENCUESTADOS
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS
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Encuesta de percepcion

La elaboracién de la encuesta se realizd durante la clase de
Psicologia y Disefio Arquitecténico®, se tomé como referencia la
escala de molestia elaborada por el Dr. Estrada’ (2007) que
consiste en el siguiente rango de molestia: nada, poco, regular,

mucho y muchisimo.

El formato de la encuesta de percepcion consta, en un primer
apartado de: Datos de control y ubicacién, en los que se
establece el afio, mes, dia, hora y lugar de aplicacion. Un
segundo apartado para Datos personales, en los que se solicita:
sexo, edad, ocupacién, posgrado que se esta cursando, duracién
del posgrado (que se esta cursando), el tiempo que lleva el
encuestado tomando clases en la Unidad de Posgrado y
finalmente, se pide sefalar en un plano, los edificios (de la U.P)
donde se ha tomado clase.

El cuerpo de la encuesta consta de: 17 preguntas, de las cuales
7 preguntas son abiertas, 4 son de opcién multiple, 5 utilizan la
escala de molestia (nada, poco, regular, mucho, muchisimo) y 1
utiliza la escala de ruido. La escala de ruido consiste en cinco
subescalas que se presentan de la siguiente forma:

e Escala de ruido 1: Absolutamente incontrolable, incontrolable,
algo controlable, controlable, absolutamente controlable.
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e Escala de ruido 2: Absolutamente impredecible, impredecible,
algo predecible, predecible, absolutamente predecible.

e Escala de ruido 3: Absolutamente continuo, continuo, algo
intermitente, intermitente, absolutamente intermitente.

e Escala de ruido 4: Absolutamente molesto, molesto, algo
agradable, agradable, absolutamente agradable.

e Escala de ruido 5: Absolutamente fuerte, fuerte, algo débil,
débil, absolutamente débil.

Aplicacion de la encuesta de percepcion

La aplicacién de la encuesta se realizé los dias 22 (miércoles) y 30
(jueves) de abril del 2015. El horario de aplicacién para el dia
miércoles es de las 12:00 a 17:21 hrs, resultando 39 encuestas en
diferentes partes de la Unidad de Posgrado: aula B301 (alumnos
tomando clase), mesas afuera de la cafeteria y aula H316 (clase).
Para el dia jueves, el horario de aplicacién fue de las 13:00 a
14:00 hrs. obteniendo 30 encuestas de alumnos tomando clase
en el aula B308.

Para la correcta aplicacién de la encuesta, primero se solicité la
autorizacion al profesor (en horarios de clase) para la aplicacion
de la misma; posteriormente se invitd a los alumnos a cooperar
en la presente investigacion respondiendo a la encuesta.

8 Asignatura del campo de Disefio Arquitectonico del Programa de Maestria en Arquitectura de la UNAM; con la colaboracion del Dr. Eric Jiménez Rosas y la Mtra. Alejandra Cacho Céardenas,

profesores que imparten dicha asignatura.
9 Dr. en Psicologia por la Facultad de Psicologia de la UNAM, Cesareo Estrada Rodriguez.

31 de 66



Captura y analisis de datos

Posterior a la recolecciéon de la informacién, se capturé en el
software IBM Statistical Package for the Social Sciences'® (SPSS)
para graficar y analizar los datos.

La preguntas abiertas se organizaron en categorias de similitud
para asi agrupar las respuestas y analizarlas correctamente; y a las
preguntas de opcion multiple y de escala se les asignaron valores
del 1 al 5.

10 Version 21, edicion de 64 bits
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4.4 Método para realizar las mediciones

con el analizador de sonido portatil
Procedimiento

Ademéas de la encuesta como instrumento de medicion; se
utilizé el Analizador de Sonido Portatil 2270, con el que se
midié el LA(eq) en distintos puntos dentro y fuera de la Unidad
de Posgrado.

Para realizar las mediciones se conté con el apoyo del
Laboratorio de Acustica y Vibraciones del Centro de Ciencias
Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico (CCADET) de la UNAM, en
donde se llevaron a cabo las capacitaciones para el correcto
manejo del equipo, asi como la captura y analisis de datos en el
software especializado.

Equipo

Como ya se menciond, se utilizé un Analizador de Sonido Portéatil
modelo 2270 que cuenta con micréfono y preamplificador,
cableado para dos canales, tripode con accesorios y pantalla
antiviento; todo de la marca Briiel and Kjaer, misma que esta
certificada bajo la norma internacional ISO 9001:2008'3.

11 Equipo comprado a la empresa MB Instrumentos S.A. de C.V. para el Campo de Tecnologia del Posgrado en Arquitectura.

2 Analizador de cuarta generacion; aloja varias aplicaciones, incluyendo: andlisis de frecuencia, registro de datos, grabacion de sefial, capacidad de doble canal, mediciones de intensidad

sonora/potencia acustica; para mas informacién entrar a www.bksv.es

13 Norma base del sistema de gestién de calidad, se centra en los elementos de administracion de calidad con los que una empresa debe contar. Para mas informacién ver:

www.normas9000.com
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Mediciones

Normativa. Las mediciones se realizaron bajo las condiciones
establecidas por la Norma Ambiental del Distrito Federal:
NADF-005-AMBT-2013"4.

Calibracién. La calibracion del equipo se realizé6 en un espacio
con menor ruido de fondo que el generado por el mismo
calibrador, en este caso, dentro del Laboratorio de Acustica y
Vibraciones del CCADET. Es importante mencionar que antes de
cualquier medicién se corroboré la calibracion del equipo.

Montaje de equipo. El analizador aclstico se monté sobre un
tripode. El micréfono se colocéd a 1.5 m del nivel del piso, a no
menos de 1.5 m de distancia de cualquier superficie reflejante
(muros, mobiliario) a 1.5 m de distancia entre micréfonos (cuando
se midié en dos canales) y a 1.5 m de las personas. La pantalla
antiviento se utilizé en las mediciones a campo abierto. Cada
medicién durd 15 minutos.

Fecha. Las mediciones se realizaron el dia miércoles 11 y el
viernes 13 de febrero de 2015, el primer dia, de las 09:00 hrs. a
14:00 hrs., para el segundo dia, el horario fue de las 17:30 hrs. a
las 19:30 hrs.; se eligieron estos dias y horarios por la
conveniente accesibilidad y proximidad hacia el caso de estudio,
ya que se debe solicitar autorizacién a la administracién del
Posgrado.

Ruido ambiental en la arquitectura

Medicion en dos canales. La ventilacién de los espacios

arquitecténicos es esencialmente importante puesto que
resuelve funciones vitales como la provisién de oxigeno para
respirar, propiciar condiciones de confort dentro del espacio
como: regulacién de temperatura y humedad del ambiente,
ademas de eliminar olores no deseados.

En un inicio, las ventanas orientadas hacia Insurgentes Sur de las
aulas del edificio B eran ventanas de persiana de vidrio; sin
embargo, debido a las multiples quejas por ruido por parte de
los usuarios, éstas se cambiaron por canceleria de aluminio; las
ventanas orientadas hacia el oriente, permanecieron de persiana
de vidrio. Las mediciones se llevaron a cabo una vez hecho este
cambio.

Teniendo en cuenta la importancia de la ventilacién en las aulas,
se considerd necesario, realizar mediciones en dos canales; el
primer canal ubicado dentro del aula B308 y el segundo canal en
el pasillo, para asi registrar la variaciéon de ruido ambiental tanto
adentro como afuera del aula, con y sin ventilacién natural.

Ubicacién. Los puntos seleccionados para las mediciones de
acuerdo a los pardmetros anteriores son, para el dia miércoles
11:

Medicién_01. Banqueta colindante con Av. de los
Insurgentes Sur

14 Publicada en la Gaceta Oficial del Distrito Federal, mas informacion en: http://www.consejeria.df.gob.mx/portal old/uploads/gacetas/004f4d61c8a192fb8005549ab4ef0f5b.pdf
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Medicién_02. Pasillo del edificio J (laboratorios) en 1er
nivel

Medicidén_03. Pasillo del edificio H (Coordinacién de
Arquitectura) en 1er nivel

Medicion_04. Pasillo del edificio F (Coordinacién de
Antropologia) en Ter nivel

Medicién_05. Area de elevadores en 2° nivel entre
edificios Fy H

Medicién_06. Area de elevadores en 2° nivel entre
edificios Jy H

Medicién_07. Area de elevadores en 3er nivel entre
edificios J y H

Medicién_08. Area de elevadores en 3er nivel entre
edificios Fy H

Medicion_09. Azotea del edificio B
Medicion_10. Azotea del edificio D

Medicion_11. Azotea del edificio J

Ruido ambiental en la arquitectura

Para el dia viernes 13, las mediciones se llevaron a cabo dentro
del aula B308 en dos canales, siendo el Aula B308 el Canal 1, y el
area de los elevadores el Canal 2:

Medicidén_12. Aula B308 (con ventanas hacia Insurgentes
abiertas) y area de elevadores

Medicién_13. Aula B308 (con ventanas hacia Insurgentes
cerradas) y area de elevadores

Medicién_14. Aula B308 [con ventanas (interiores vy
exteriores) y puerta abiertas] y 4rea de elevadores

Medicidén_15. Aula B308 [con ventanas hacia Insurgentes
cerradas y ventanas interiores y puerta abiertas] y érea de
elevadores

Captura y analisis de datos

La captura y andlisis de datos del sonido se obtuvo de la
representacion grafica de su espectro sonoro descompuesto en
frecuencias graves y agudas, valuadas en decibeles y utilizando la
ponderaciéon Ay Z.

Los software utilizado para llevar a cabo la captura y andlisis de
datos fueron: BZ-5503 Measurement Partner Suite™ para el Tipo
2250/70; Matlab'®, The Lenguage of Technical Computing y el
procesador de textos Microsoft Office Excel'”.

15 Version 4.4.0.44 de la marca Briel and Kjaer para Windows XP de 32-bit
16 Version 7.11.0.584 para Windows XP de 32-bit
17 Version 2007 para Windows XP de 32-bit
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Ruido ambiental en la arquitectura

Capitulo 5. Resultados

5.1 Resultados de la encuesta

Los resultados obtenidos del procesamiento de datos en SPSS se
presentan a continuacion:
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Medas fvea e
.'l‘l'l'.

nile
asoe

GRAFICO 5.1 LUGAR DONDE SE APLICO LA ENCUESTA
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS

La aplicacién de la encuesta se realizé6 dentro de la Unidad de
Posgrado, tanto en espacios al aire libre como en espacios
cerrados. En los espacios abiertos (mesas afuera de la cafeteria)
se obtuvieron 16 encuestas y en los espacios cerrados, se
registraron 53, sumando un total de 69 encuestas aplicadas,
mismas que se dividen de |a siguiente manera: 5 en el aula B302,
9 en la B301, 9 en la H316 y 30 en el aula B308. El equivalente
porcentual para cada espacio se muestra en el GRAFICO 5.1

Del total muestral, el 55.1% apenas estd cursando el primer
semestre de su respectivo posgrado; el 21.7% estd en segundo
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semestre; 1.4% esta en tercer semestre; 17.4% en cuarto y 4.3%
estan cursando el sexto semestre. (ver GRAFICO 5.2)

Se registré que el 100% de los encuestados ha tomado clase en
la Unidad de Posgrado, 56.5% lleva un semestre en el conjunto
arquitecténico, 26.1% lleva dos semestres, 15.9% ya lleva 4
semestres y solo 1.4% ha tomado clase durante tres semestres en
la U.P. (ver GRAFICO 5.3)

Es importante mencionar que de la muestra total, el 48.5% y el
33.8% equivale a las mujeres y hombres respectivamente, que
han tomado clase en el edificio B; mientras que el 14.7% de
mujeres y el 2.9% de hombres no han tomado clase en este
edicio. (ver GRAFICO 5.4)

creom

O * A by

GRAFICO 5.2 SEMESTRE QUE ESTAN CURSANDO LOS ENCUESTADOS
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS

Ruido ambiental en la arquitectura

En los gréficos siguientes se muestran los resultados de los
hombres y mujeres que han tomado clase en los edificios D, F, H
y J. En el edifico D, el 5.9% de las mujeres y el 4.4% de los
hombres Si han tomado clase en este edificio, mientras que el
57.4% de las mujeres y 32.4% de los hombres no lo han hecho
(ver GRAFICO 5.5). En cuanto al edificio F, 47.1% de las mujeres
y 30.9% de los hombres han tomado clase en este edificio,
mientras que 16.2% de las mujeres y 5.9% de los hombres no lo
han hecho (ver GRAFICO 5.6). Del edificio H, es el 60.3% de las
mujeres y 32.4% de los hombres los que si han tomado clase en
ese edificio, mientras que 2.9% de las mujeres y 4.4% de los
hombre, no (ver GRAFICO 5.7). Finalmente, en el edificio J, el
29.4% de las mujeres y el 8.8% de los hombres han tomado clase
en ese edificio, mientras que el 33.8% de las mujeres y el 27.9%
de los hombres, no (ver GRAFICO 5.8).

1 temenre
R L
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o

GRAFICO 5.3 SEMESTRES CURSADOS EN LAS INSTALACIONES DE LA UP
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS
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GRAFICO 5.4 HOMBRES Y MUJERES QUE HAN TOMADO CLASE EN EL EDIFICIO B
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS
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GRAFICO 5.5 HOMBRES Y MUJERES QUE HAN TOMADO CLASE EN EL EDIFICIO D
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS
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GRAFICO 5.6 HOMBRES Y MUJERES QUE HAN TOMADO CLASE EN EL EDIFICIO F
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS
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GRAFICO 5.7 HOMBRES Y MUJERES QUE HAN TOMADO CLASE EN EL EDIFICIO H
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS



GRAFICO 5.8 HOMBRES Y MUJERES QUE HAN TOMADO CLASE EN EL EDIFICIO J
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS

A continuacién se muestran los resultados obtenidos para cada

pregunta que conformé la encuesta.

PREGUNTA 1. Cuando vienes a clase, ;cudnto tiempo pasas en la
Unidad de Posgrado? Este tiempo, varia de 2 a 10 horas,

dependiendo los horarios de clase (ver TABLA 5.1)

Ruido ambiental en la arquitectura

Tiempo que pasa en la UP.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje vidldo acumulado
Validos 10 horas 7 10,1 10,1 10,1
2 horas 1 14 1.4 116
3 horas 2 2.9 2.9 14,5
4 horas 20 29,0 29,0 435
S horas 8 11,6 11,6 55.1
6 horas < .8 5.8 60,9
7 horas 9 130 13,0 739
8 horas S 7.2 7.2 81,2
9 horas 10 14,5 145 9s8.7
casi todo ¢l dia 1 1.4 1.4 97.1
noras de clase 2 29 2,9 1000

Total 69 100,0 100,0

TABLA 5.1 TIEMPO QUE LOS ALUMNOS PASAN EN LA UNIDAD DE POSGRADO
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS

PREGUNTA 2. ;En qué parte de la Unidad de Posgrado pasas

mas tiempo? El 89.9% pasa la mayor parte del tiempo en el aula,

mientras que el 5.8% y el 1.4% permanecen en la cafeteria y en

las mesas afuera de la misma, respectivamente. Solo un 2.9% se
desplaza hacia otro lugar fuera de la Unidad de Posgrado.

PREGUNTA 3. ;Percibes alguna molestia cuando estas en la
Unidad de Posgrado? El 61.9% contesté que SI, mientras que el
38.1% dijeron que NO percibian ninguna molestia.
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B Mesas avera de la catetenia
B Cafeteria

Llava

B

GRAFICO 5.9 LUGAR DONDE LOS ALUMNOS PASAN MAS TIEMPO
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS

GRAFICO 5.10 PERCEPCION DE ALGUNA MOLESTIA DURANTE LA ESTANCIA EN LA UP
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS

Ruido ambiental en la arquitectura

CORRELACION 3A. Del 100% de los hombres, el 70.8% dijeron
que Si perciben alguna molestia, mientras que el 29.2% NO. En
el caso de las mujeres, el 56.4% dijeron Si percibir alguna
molestia, mientras que el 43.6% dijo que NO.

Percepdion de alguna
mokestia cando se esta en la
u.P.
Si No Tota

Sexo Momore Recuento 17 7 24
% dentro de Sexo 70,8% 29.2% | 100,0%
% dentro de Percepcion
de alguna mokesta X
cuando se esta en la U. 43,6% 29.2% 38.1%
P.

Myjer Recuento 22 17 39

% dentro de Sexo 56,4% 43.6% | 100,0%
% dentro de Percepcitn
de al molesta
Cuando se esta enla U $6.4% 70.8% 61.9%
P.

Total Recuento 39 24 63
% dentro de Sexo 61,9% 38.1% | 100.0%
% dentro de Percepcion
de alguna molesta )
cuando se esta en la U. 100,0% 100,0% | 100.0%
P.

TABLA 5.2 CRUCE DE VARIABLES: SEXO, PERCEPCION DE ALGUNA MOLESTIA EN LA U.P.
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS
CORRELACION. De las mujeres que han tomado clase en el
edificio B, 44.7% perciben alguna molestia, y 36.8& dicen no
percibir ninguna molestia. Por otro lado, los hombres que han
tomado clase en el mismo edificio, el 62.5% asegura percibir
alguna molestia, mientras que el 29.2% dicen que no.
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Sexo=Mujer PREGUNTA 4. Marca con una ¥ la molestia que percibes y sefiala
fgrospdiée que tanto te molesta. Las molestias establecidas son: estrés,
e - fatiga, enojo, dolor de cabeza, dificultad para concentrarse,
estam i»
v.p dificultad para comunicarse, ganas de irse y la opcién de escoger
»
g “otro”. Los resultados obtenidos son los siguientes: Para el

Z estrés, el 41.8% dijo nada, el 21.8% poco, el 20.0% regular y

« ) ..

g ) 16.4% mucho. Para la fatiga, el 33.3% dijo nada, el 35.4% poco,
el 12.5% regular y 18.8% mucho. Para el enojo, el 64.7% dijo
nada, 15.7% poco, 5.9% regulary 13.7% mucho. Para el dolor de
cabeza, el 60.4% dijo nada, 27.1% poco, 6.3% regular y 6.3%
mucho. En cuanto a la dificultad para concentrarse, el 45.8% dijo

Tomado clase en el edificio B nada, el 20.8% dijo poco, 10.4% regular, 20.8% mucho y 2.1%
muchisimo. Dificultad para comunicarse, el 48.9% dijo nada,
GRAFICO 5.11 CORRELACION DE VARIABLES: MUJERES, TOMADO CLASE EN EDIFICIO B, ..
PERCEPCION DE ALGUNA MOLESTIA 21.3% poco, 2.1% regular, 25.5% mucho y 2.1% muchisimo.
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS Finalmente para el apartado de “ganas de irse, el 44.7% dijo
Sexo=Hombre nada, 19.1% poco, 2.1% regular, 31.9% mucho y 2.1%
Percencion muchisimo.
de algena
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Tomado clase en el edificio 8
B . Tamo
GRAFICO 5.12 CORRELACION DE VARIABLES: HOMBRES, TOMADO CLASE EN EDIFICIO B,
PERCEPCION DE ALGUNA MOLESTIA GRAFICO 5.13 TANTO ESTRES PERCIBE EL ENCUESTADO
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS
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Es importante mencionar que ésta fue la pregunta que méas datos
perdidos hubo, para el caso del estrés, se perdieron 14 datos,
para fatiga 21, enojo 18, dolor de cabeza y dificultad para
concentrarse 21 respectivamente, finalmente problemas para
comunicarse y ganas de irse se perdieron 22 datos
respectivamente.

Fatiga

GRAFICO 5.14 TANTA FATIGA PERCIBE EL ENCUESTADO
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS
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Enojo

Tanto

GRAFICO 5.15 TANTO ENOJO PERCIBE EL ENCUESTADO
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS

Dolor de cabeza

Tanto

GRAFICO 5.16 TANTO DOLOR DE CABEZA PERCIBE EL ENCUESTADO
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS



Dificultad para concentrarse

Tanto

GRAFICO 5.17 TANTA DIFICULTAD PARA CONCENTRARSE PERCIBE EL ENCUESTADO
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS

Dificultad para comunicarse

el e 2 ) (N
Tanto

GRAFICO 5.18 TANTA DIFICULTAD PARA COMUNICARSE PERCIBE EL ENCUESTADO
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS

Canas de irse

Ruido ambiental en la arquitectura
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GRAFICO 5.19 TANTA GANAS DE IRSE PERCIBE EL ENCUESTADO
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS

PREGUNTA 5. En general, jte consideras una persona sensible al
ruido? El 4.3% "absolutamente si”, el 39.1% dijo “si”, el 31.9%
dijo “un tanto”, el 21.7% dijo “no” y el 2.9% "absolutamente

1z

no
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Consideracidn de ruido ena la UP.

A2 sohsameces v n e ADADALA TS "0 O

GRAFICO 5.20 SENSIBILIDAD DEL USUARIO ANTE EL RUIDO

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS GRAFICO 5.21 CONSIDERACION DE Rl:llDO EN LA UNIDAD DE POSGRADO
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS
PREGUNTA 6. ;Qué tan ruidosa consideras la Unidad de
¢ Ruido que hay en la U.P,

Posgrado? El 4.3% considera que la U.P. es nada ruidosa, el
47.8% la considera poco ruidosa, el 17.4% dice que regular, el
27.5% mucho y el 2.9% muchisimo.

PREGUNTA 7. ;Qué tanto ruido hay en la Unidad de Posgrado?
El 6.0% dice que nada de ruido, el 38.8% poco, el 23.9% regular,
el 29.9% mucho y el 1.5% muchisimo.

GRAFICO 5.22 TANTO DE RUIDO QUE HAY EN LA UNIDAD DE POSGRADO
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS

43 de 66



CORRELACION. De las mujeres que se consideran sensibles al
ruido, el 18.2% mencionan que el ruido percibido en la Unidad
de Posgrado es poco, 11.4% lo consideran regular, 6.8% mucho
muy ruidosa y el 2.3% la consideran muchisimo muy ruidosa. En
el caso de los hombres que se consideran sensibles al ruido, el
16% la consideran mucho muy ruidosa, el 12% poco ruidosa, el
8% regular y el 4% muchisimo muy ruidosa.

Sexo=Mujer

Comaideracion
de rwiio en la
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Sensibilidad al ruide

GRAFICO 5.23 CORRELACION DE VARIABLES: MUJERES, SENSIBILIDAD Y
CONSIDERACION DE RUIDO
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS

Ruido ambiental en la arquitectura

Sexo=Hombre

Sensibilidad al ruide?

GRAFICO 5.24 CORRELACION DE VARIABLES: MUJERES, SENSIBILIDAD Y
CONSIDERACION DE RUIDO
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS

PREGUNTA 8. ;Cual es la fuente principal del ruido? El 56.1% de
los encuestados identificaron la Avenida de los Insurgentes como
la principal fuente de ruido; el 22.7% menciona las obras de
construccion y reparacién dentro de la Unidad de Posgrado; el
18.2% dice que las personas también son fuentes importantes de
ruido; y el 3% menciona otras fuentes.
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Fuentes de ruido ideatiflicadas por los usuarios
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GRAFICO 5.25 FUENTES DE RUIDO IDENTIFICADAS POR LOS USUARIOS
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS
PREGUNTA 9. ;Qué tanto te molesta ese ruido? Al 7.2% de los
encuestados no les molesta, el 26.1% dice que les molesta un
poco, al 42% le molesta de forma regular, 23.2% le molesta
mucho y al 1.4% le molesta muchisimo.

Tamo - molestia por ruide

GRAFICO 5.26 TANTO DE MOLESTA POR RUIDO IDENTIFICADO POR LOS USUARIOS
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS

Ruido ambiental en la arquitectura

CORRELACION. Los usuarios identificaron como fuente principal
de ruido la Avenida de los Insurgentes Sur, la cual, el 1.5% la
califica como nada molesta, el 16.7% como poco molesta, el
24.2% la califica con un grado de molestia regular, el 12.1%
como muy molesta y el 1.5% como mucho muy molesta. Las
obras de mantenimiento/reparacién son consideradas
regularmente molestas por el 9.1% de los usuarios, finalmente el
ruido generado por las personas también es regularmente
molesto para el 7.6% de las personas.

Tanto de molestia por fuentes de ruido identificadas por los usuarios

Recuento

ASarPEATes  VaMeA ML) bersondd Qs
Fuentes de ruido identificadas por los
usuarios

GRAFICO 5.27 CORRELACION DE VARIABLES: TANTO DE MOLESTIA, FUENTES RUIDO
IDENTIFICADAS POR USUARIOS
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS
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PREGUNTA 10. ;Qué sentimientos te genera el ruido que
percibes en la Unidad de Posgrado? Al 20% de los alumnos, el
ruido les genera molestia o malestar, al 16.7% falta de
concentracién, el 18.3% se concentra en el grupo de “otro” que
concentra: fatiga, ansiedad, desagrado, odio, soledad,
desesperacién, frustracién, indiferencia, poco sentido de
pertenencia, baja produccién académica, falta de respeto hacia
el espacio ajeno.

Percepciones del usuario

Porcentaje

GRAFICO 5.28 PERCEPCIONES DEL USUARIO
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS

Ruido ambiental en la arquitectura

PREGUNTA 11. El ruido que percibes en la Unidad de Posgrado
es, de acuerdo con las escalas establecidas: 1)absolutamente
incontrolable, incontrolable, algo controlable, controlable,
absolutamente controlable. 2) Absolutamente impredecible,
impredecible, algo predecible, predecible, absolutamente
predecible. 3) Absolutamente continuo, continuo, algo
intermitente, intermitente, absolutamente intermitente. 4)
Absolutamente molesto, molesto, algo agradable, agradable,
absolutamente agradable. 5) Absolutamente fuerte, fuerte, algo
débil, débil, absolutamente débil.

El 3.8% de los usuarios percibe un ruido absolutamente
incontrolable, el 30.8% incontrolable, el 26.9% algo controlable,
el 34.6% muy controlable y el 3.8% absolutamente controlable. El
2% contesté que el ruido es absolutamente impredecible, el
24.5% impredecible, el 26.5% algo predecible, el 38.8% muy
predecible y el 8.2% absolutamente predecible. El 3.6% sefiala
que el ruido es absolutamente continuo, el 42.9% como
continuo, el 21.4% algo intermitente, 32.1% muy intermitente. El
2% considera que el ruido es absolutamente molesto, el 78.4%
molesto, 17.6% algo agradable y el 2% muy agradable.
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Control del ruide Cornnuitad del ruido

GRAFICO 5.29 CONTROL DEL RUIDO GRAFICO 5.31 CONTINUIDAD DEL RUIDO
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS
Preduccidn del ruido
Maoleitia del rudo
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GRAFICO 2.30 PRED[CCION DEL RUIDO
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS GRAFICO 5.32 MOLESTIA DEL RUIDO
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS
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Irtensidad del ruido

Tane

GRAFICO 5.33 INTENSIDAD DEL RUIDO
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS

PREGUNTA 12. El la Unidad de Posgrado, ;qué tanto te molesta
el ruido de: los coches, los camiones, el pumabds, las alarmas de
los autos, la alarma de la Unidad de Posgrado, los claxonazos, los
salones de junto, las personas que circulan en los pasillos, las
personas dentro del mismo salén, cuando se arrastran las sillas y/
o mesas, el trafico, obras de reparacién/construccion. Cada
fuente de ruido se califica de acuerdo con la escala: nada, poco,
regular, mucho, muchisimo.

Ruido ambiental en la arquitectura

Molestia por diversas fuentes

Tanto de molestia
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GRAFICO 5.34 MOLESTIA POR DIVERSAS FUENTES

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS
El 11.6% identific6 con mayor grado de molestia el ruido
provocado por los camiones, seguido por el 11% que identificd
el ruido de las obras de construccién, el 10.8% menciona los
coches y el 9.8% el tréfico.

PREGUNTA 13. ;En qué aula percibes mas ruido? Esta pregunta
se realiz6 abiertamente, por lo que las respuestas al aula mas
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ruidosa se agruparon por edificio; los resultados se muestran en
la siguiente gréfica.

Edificio en el que se percibe mas ruldo

Edificio

GRAFICO 5.35 EDIFICIO EN EL QUE SE PERCIBE MAS RUIDO
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS

PREGUNTA 14. El ruido en la Unidad de Posgrado es un
problema. En esta pregunta se elige una de las siguientes
opciones: totalmente desacuerdo, desacuerdo, ni de acuerdo ni
desacuerdo, de acuerdo, totalmente de acuerdo. De las cuales el
34.8% esta totalmente de acuerdo, el 24.2% ni de acuerdo, ni en
desacuerdo, el 16.7% totalmente en desacuerdo, el 13.6 de
acuerdo y el 10.6% en desacuerdo.

Ruido ambiental en la arquitectura
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GRAFICO 5.36 EL RUIDO EN LA UP ES UN PROBLEMA
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS

PREGUNTA 15. Razones por las que el ruido de la U.P. es o no un
problema. El 59.3% considera que afecta las actividades
académicas (comunicacién, concentracién, investigacion),
mientras que el 40.7% considera que no altera el transcurso de
las clases.

PREGUNTA 16. ;Cuéles son las principales consecuencias del
ruido en la Unidad de Posgrado que experimentas? El 55.3%
expresa una falta de concentracién, el 19.1% algun tipo de
molestia (incomodidad, desesperacion, estrés, cansancio,
migrafa), el 14.9% dice que se interrumpe la clase y el 10.6%
dice que el ruido no altera.
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GRAFICO 5.37 RAZONES POR LAS QUE EL RUIDO ES O NO UN PROBLEMA
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS
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GRAFICO 5.38 CONSECUENCIAS DEL RUIDO IDENTIFICADAS POR LOS USUARIOS
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS
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PREGUNTA 17. ;Qué podrias proponer para mitigar el ruido en
la Unidad de Posgrado? Para esta pregunta el 37.7% No tuvo
propuesta alguna, el 18.8% considera que las jornadas de
construccién y/o mantenimiento se lleven a cabo en horarios
fuera de clase, el otro 18.8% sugiere redisefia en edificio con
materiales acusticos, el 8.7% dice que se deberia cambiar de
ubicacién, ya sean algunas aulas o el posgrado completo, el
7.2% considera necesario concientizar a los usuarios en la
generacién de ruido, el 4.3% propone habilitar espacios de
trabajo y esparcimiento y el 4.3% restante sugiere propuestas
como: poner ventiladores dentro de las aulas, cerrar puertas y
ventanas y, colocar anuncios de guardar silencio.

Propwestas de los ususarios
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GRAFICO 5.39 PROPUESTAS DE LOS USUARIOS PARA MITIGAR EL RUIDO AMBIENTAL
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN SPSS
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5.2 Resultado de las mediciones

de presién sonora
Miércoles 11 de Febrero de 2015

Los resultados de las mediciones realizadas el miércoles 11 de
febrero de 2015 de las 09:00 hrs. a las 14:00 hrs. se muestran a
continuacién, considerando el LAeq como el valor relevante para
la presente investigacion, pues representa ...

Medicién 01. Bangueta colindante con Av. de los Insurgentes
Sur. Inicia a las 09:27 hrs., termina a las 09:44 hrs., con una
duracién de 16 minutos con 18 segundos. El LAeq es igual a
72.95 dB(A), el cual se ve representado en el GRAFICO .. de
color azul y con la letra "A".

[dB]
100

90

80
70
60

50

Ruido ambiental en la arquitectura

Measurement

Start Time

Stop Time

Elapsed Time

LAeq [dB]

Total

11/02/15 9:27

11/02/15 9:44

0:16:18

72.95

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT

TABLA 5.3 VALORES PARA LA MEDICION_01

Medicién _02. Pasillo del edificio J (laboratorios) en primer nivel.

Inicia a las 09:58 hrs, termina a las 10:13 hrs., con una duracién
de 15 minutos. El LAeq es igual a 50.74 dB(A), el cual se ve
representado en el GRAFICO ... de color azul y con la letra "A".

[dB]
701

60

504

16 31.5

63 125 250

500 1k
[Hz1

2k 4k 8k

16k AC

40
30
20

10 " T T T 1
16 315 63 125

T T
500 1k 2k 4k 8k AC
[Hz1
GRAFICO 5.40 ESPECTRO DE FRECUENCIAS (HZ) EN TERCIOS DE OCTAVA
DE LA MEDICION_01
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT

250

GRAFICO 5.41 ESPECTRO DE FRECUENCIAS (HZ) EN TERCIOS DE OCTAVA
DE LA MEDICION_02
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT

Measurement Start Time Stop Time Elapsed Time LAeq [dB]
11/02/15
Total 11/02/15 9:58 1013 0:15:00 50.74

TABLA 5.4 VALORES PARA LA MEDICION_02
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT
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Medicién_03. Pasillo del edificio H (Coordinacién de
Arquitectura) en primer nivel. Inicia a las 10:16 hrs., termina a las
10:31 hrs., con una duracién de 15 minutos. El LAeq es igual a
50.6 dB(A), el cual esta representado en el GRAFICO ... de color
azul y con la letra "A".

Medicién_04. Pasillo del edificio F (Coordinacién de
Antropologia) en primer nivel. Inicia a las 10:39 hrs., termina a las
10:54 hrs., con una duracién de 15 minutos. El LAeq es igual a
51.16 dB(A), el cual esta representado en el GRAFICO ... de color
azul y con la letra "A"

[dB] [dB]
701 70+
60 607
50+ 501
40 401
30+ 301
20+ 204
101 107

0

-10
-20

-1
-2

125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k AC 16 315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k AC
[Hz] [Hz]

16 31.5 63

GRAFICO 5.42 ESPECTRO DE FRECUENCIAS (HZ) EN TERCIOS DE OCTAVA DE LA
. MEDICION_03
ENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT

GRAFICO 5.43 ESPECTRO DE FRECUENCIAS (HZ) EN TERCIOS DE OCTAVA DE LA
_ MEDICION_04
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT

Measurement Start Time Stop Time Elapsed Time LAeq [dB]
11/02/15 11/02/15
Total 1016 10:31 0:15:00 50.6

TABLA 5.5 VALORES PARA LA MEDICION_03

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT

Measurement Start Time Stop Time Elapsed Time LAeq [dB]
11/02/15 11/02/15
Total 10:39 10:54 0:15:00 51.16
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TABLA 5.6 VALORES PARA LA MEDICION_04

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT




Medicién_05. Area de elevadores en 2° nivel entre edificios F y
H. _Inicia a las 10:56 hrs., termina a las 11:11 hrs., con una
duracién de 15 minutos. El LAeq es igual a 56.25 dB(A), el cual
esta representado en el GRAFICO ... de color azul y con la letra
"A".

[dB]
70

16 31.5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k AC

[Hz]

GRAFICO 5.44 ESPECTRO DE FRECUENCIAS (HZ) EN TERCIOS DE OCTAVA
DE LA MEDICION_05
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT

Ruido ambiental en la arquitectura

Medicién_06. Area de elevadores en 2° nivel entre edificios J y
H. Inicia a las 11:14 hrs., termina a las 11:29 hrs., con una
duracién de 15 minutos. El LAeq es igual a 56.22 dB(A), el cual
esta representado en el GRAFICO ... de color azul y con la letra
"A".
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GRAFICO 5.45 ESPECTRO DE FRECUENCIAS (HZ) EN TERCIOS DE OCTAVA
DE LA MEDICION_06
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT

Measurement Start Time Stop Time Elapsed Time LAeq [dB]
Total 11/02/15 11/02/15 0:15:00 56.25
ot 10:56 11:11 o '

Measurement Start Time Stop Time Elapsed Time LAeq [dB]
11/02/15 11/02/15
Total 11:14 11:29 0:15:00 56.22

TABLA 5.7 VALORES PARA LA MEDICION_05

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT
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TABLA 5.8 VALORES DE LA MEDICION_06

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT




Medicién_07. Area de elevadores en 3er nivel entre edificios J y
H. Inicia a las 11:32 hrs., termina a las 11:47 hrs., con una
duracién de 15 minutos. El LAeq es igual a 55.72 dB(A), el cual
esta representado en el GRAFICO ... de color azul y con la letra
" A
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1
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16 31,5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8 16k AC
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GRAFICO 5.46 ESPECTRO DE FRECUENCIAS (HZ) EN TERCIOS DE OCTAVA
DE LA MEDICION_07
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT

Ruido ambiental en la arquitectura

Medicién_08. Area de elevadores en 3er nivel entre edificios F y
H. Inicia a las 11:51 hrs., termina a las 12:06 hrs., con una
duracién de 15 minutos. El LAeq es igual a 54.27 dB(A, el cual
esta representado en el GRAFICO ... de color azul y con la letra
AN

[dB]
70

31.5 63 125 250 500
[Hz]

1k 2k 4k 8 16k AC

GRAFICO 5.47 ESPECTRO DE FRECUENCIAS (HZ) EN TERCIOS DE OCTAVA
DE LA MEDICION_08
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT

Measurement Start Time Stop Time Elapsed Time LAeq [dB]
11/02/15 11/02/15
Total 11:32 11:47 0:15:00 55.72

TABLA 5.9 VALORES DE LA MEDICION_07

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT

Measurement Start Time Stop Time Elapsed Time LAeq [dB]
11/02/15 11/02/15
Total 11:51 12:06 0:15:00 54.27
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TABLA 5.10 VALORES DE LA MEDICION_08

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT
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Medicion_09. Azotea del edificio B. Inicia a las 12:19 hrs.,
termina a las 12:34 hrs., con una duracién de 15 minutos. El LAeq
es igual a 68.35 dB(A), el cual esta representado en el
GRAFICO ... de color azul y con la letra "A"

Mediciéon_10. Azotea del edificio D. Inicia a las 12:41 hrs.,
termina a las 12:56 hrs., con una duracién de 15 minutos. El LAeq

es igual a 62.02 dB(A), el cual esta representado en el
GRAFICO ... de color azul y con la letra "A".
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GRAFICO 5.48 ESPECTRO DE FRECUENCIAS (HZ) EN TERCIOS DE OCTAVA DE LA
_ MEDICION_09
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT

GRAFICO 5.49 ESPECTRO DE FRECUENCIAS (HZ) EN TERCIOS DE OCTAVA
DE LA MEDICION_10
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT

Measurement Start Time Stop Time Elapsed Time LAeq [dB]
11/02/15 11/02/15
Total 12:19 12:34 0:15:00 68.35

Measurement Start Time Stop Time Elapsed Time LAeq [dB]
11/02/15 11/02/15
Total 12:41 12:56 0:15:00 62.02

TABLA 5.11 VALORES DE LA MEDICION_09

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT

55 de 66

TABLA 5.12 VALORES DE LA MEDICION_10

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT




Medicién_11. Azotea del edificio J. Inicia a las 13:03 hrs.,
termina a las 13:18 hrs., con una duracién de 15 minutos. El LAeq
es igual a 48.96 dB(A), el cual esta representado en el
GRAFICO ... de color azul y con la letra "A"
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GRAFICO 5.50 ESPECTRO DE FRECUENCIAS (HZ) EN TERCIOS DE OCTAVA DE LA
. MEDICION_11
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT

Measurement Start Time Stop Time Elapsed Time LAeq [dB]
o 11/02/15 11/02/15 0:15:00 169
ota 13:03 13:18 e :

TABLA 5.13 VALORES DE LA MEDICION_11
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT
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Viernes 13 de febrero de 2015

Los resultados de las mediciones, en dos canales, realizadas el
viernes 13 de febrero de las 17:30 hrs a las 19:30 hrs se muestran
a continuacién; de igual manera, el valor relevante para la
presente investigacién es el LAeq, en esta ocasién, tanto del
Canal 1 como del Canal 2.

Medicién_12. Ch.1 Aula B308 (con ventanas hacia Insurgentes
abiertas) y Ch.2 drea de elevadores. Inicia a las 18:10 hrs.,
termina a las 18:25 hrs., con una duracién de 15 minutos. El LAeq
es igual a 62 dB(A) para el Canal 1; y para el Canal 2, el LAeq es
igual a 67.27 dB(A), notando una diferencia de 5.27 dB(A) entre
un canal y otro.

M_12. C1 B308 (v.a.) y C2 pasillo
[dB]
7
6

5

16 315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k AZ
[Hz]
GRAFICO 5.51 ESPECTRO DE FRECUENCIAS (HZ) EN TERCIOS DE OCTAVA
DE LA MEDICION_12
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT
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M ; Start Stop Ti Elapsed Ch.1 LAeq Ch.2 LAeq
easuremen Time op Time Time (dB] (dB]
13/02/15 | 13/02/15
Total 18:10 18:25 0:15:00 62 67.27

TABLA 5.14 VALORES DE LA MEDICION_12

FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT
Mediciéon_13. Ch.1 Aula B308 (con ventanas hacia Insurgentes
cerradas) y Ch.2 &rea de elevadores. Inicia a las 18:27 hrs.,
termina a las 18:42 hrs., con una duracién de 15 minutos. El LAeq
es igual a 48.8 dB(A) para el Canal 1; y para el Canal 2, el LAeq
es igual a 65.26 dB(A), notando un diferencia de 16.46 dB(A)
entre un Canal y otro.

M_13. C1 B308 (v.c.) y C2 pasillo
[dB]
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16 315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8 16k AZ
[Hz1
GRAFICO 5.52 ESPECTRO DE FRECUENCIAS (HZ) EN TERCIOS DE OCTAVA
DE LA MEDICION_13
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT
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Medicién_14. Ch.1 Aula B308 [con ventanas (interiores y

exteriores) y puerta abiertas] y Ch.2 drea de elevadores. Inicia a

M ; Start Stop Ti Elapsed Ch.1 LAeq Ch.2 LAeq
easuremen Time op Time Time (dB] (dB]
13/02/15 | 13/02/15
Total 18:27 18:42 0:15:00 48.8 65.26

TABLA 5.15 VALORES DE LA MEDICION_13
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT

las 18:44 hrs., termina a las 18:59 hrs., con una duracién de 15
minutos. El LAeq es igual a 60.12 dB(A) para el Canal 1; y para el
Canal 2, el LAeq es igual a 65.37 dB(A), notando una diferencia
de 5.25 dB(A) entre un Canal y otro.

M_14. C1 B308 (v. todas a.) y C2 pasillo

[dB]
7

6

16 315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8 16k AZ
[Hz]

GRAFICO 5.53 ESPECTRO DE FRECUENCIAS (HZ) EN TERCIOS DE OCTAVA
DE LA MEDICION_14
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT

) ) ) Ch.1 LAeq Ch.2 LAeq
Measurement | Start Time Stop Time Elapsed Time (dB] (8]
13/02/15 13/02/15
Total 18:a4 18:59 0:15:00 60.12 65.37

TABLA 5.16 VALORES DE LA MEDICION_14
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT
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Medicién_15. Ch.1 Aula B308 [con ventanas hacia Insurgentes A continuacién se muestran las TABLAS... que muestran el LAeq
cerradas y ventanas interiores y puerta abiertas] y Ch.2 drea de de cada medicion realizada, asi como el lapso de su duracién.
elevadores. Inicia a las 19:00 hrs., termina a las 19:15 hrs., con
una duracién de 15 minutos. El LAeq es igual a 55.98 dB(A) para Start S Elapsed Ch.1 LAeq
) Measurement . op lime .
el Canal 1; y para el Canal 2, el LAeq es igual a 65.66 dB(A), Time Time [dB]
notando una diferencia de 9.68 dB(A) entre un Canal y otro. 11/02/15
(A) y M_01 927 11/02/15 9:44 0:16:18 72.95
M_15. C1 B308 (v.ins. c.,v.int. y puerta a.) y C2 pasillo 11/02/15 11/02/15
[dB] ! M_02 958 1013 0:15:00 50.74
7
11/02/15 11/02/15
M_03 -15:
- 10:16 10:31 0:15:00 506
11/02/15 11/02/15
M_04 AE.
K 10.39 10.54 0:15:00 51.16
11/02/15 11/02/15
M_05 10.56 1 0:15:00 56.25
11/02/15 11/02/15
M_06 1114 11.29 0:15:00 56.22
11/02/15 11/02/15
-0 11:32 11:47 0:15:00 55.72
11/02/15 11/02/15
M_08 -15:
B 1151 12.06 0:15:00 54.27
16 315 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k AZ 11/02/15 11/02/15
[Hz] M_09 1219 12.34 0:15:00 68.35
GRAFICO 5.54 ESPECTRO DE FRECUENCIAS (HZ) EN TERCIOS DE OCTAVA DE LA 11/02/15 11/02/15 .
“MEDICION 15 M_10 1241 12.56 0:15:00 62.02
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT " 021 T /021s oo "
- 13:03 13:18 o :

M t | StartTi Stop Ti Elapsed Ti Ch.1 LAeq Ch.2 Lheq
s e obme opsecme [dB] [dB] TABLA 5.18 RESUMEN DE MEDICIONES DEL 11 DE FEBRERO DE 2015
13/0215 | 13/02/15 FUENTE: AUTORIA PROPIA

Total 19:00 19:15 0:15:00 55.98 65.66

TABLA 5.17 VALORES MEDICION_15
FUENTE: ELABORACION PROPIA EN BZ-5503 PARTNER SUIT
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Measurement Start Stop Elapsed Ch.1 Ch.2
Time Time Time LAeq [dB] | LAeq [dB]

| 0TS | S [T T

SR EE I INET I RPN R R

M_14 ! 31/:51/41 > ! 31/2:2;; > 0:15:00 60.12 65.37

M_15 131{?():?)/()15 131/8:21/515 0:15:00 55.98 65.66

TABLA 5.19 RESUMEN DE MEDICIONES DEL 13 DE FEBRERO DE 2015

FUENTE: AUTORIA PROPIA
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Capitulo 6. Conclusiones

Encuesta

De acuerdo con los resultados arrojados por la aplicacion de la
encuesta; se plantean las siguientes conclusiones:

Un 48.4% de los alumnos encuestados y que toman clase en la
Unidad de Posgrado de la UNAM manifiestan que el ruido
ambiental dentro de este conjunto arquitecténico es un
problema, en sentido contrario, el 27.3% del alumnado no lo
considera como tal y un 24.2% se mantiene neutro al respecto. El
59.3% manifiesta que el ruido (principalmente el trafico de Av. de
los Insurgentes sur) afecta las actividades académicas que se
llevan a cabo dentro del aula, las cuales involucran, entre otros
aspectos: la concentracién, la comunicacién y la investigacion. Al
contrario de lo que establece el 40.7% restante, que no perciben
alteracién alguna provocada por el ruido.

Es importante mencionar que todos los encuestados son
estudiantes de Posgrado de la UNAM y han tomado clase en
alguno de los diferentes edificios del conjunto arquitecténico.
Mas de la mitad ha tomado clase en el Edificio B, el cual es
considerado por un 64.8% como el mas problematico de todos
los edificios, pues el ruido generado por el trafico en su conjunto
molesta a un 42.2% del estudiantado. Asi también, el 56.1%
refiere que la principal fuente de ruido es la proveniente de
Avenida de los Insurgentes Sur.

60 de 66



Casi el 90% pasa la mayor parte del tiempo en el aula y
permanece en promedio cuatro horas en la U.P. Ademas, el 61%
manifiesta percibir alguna molesta durante su estancia en el
posgrado. De acuerdo con los resultados, los hombres presentan
mayor sensibilidad al ruido que las mujeres; el 52.3% de las
mujeres califican a la U.P. como poco ruidosa, mientras que el
44% de los hombres la califican como mucho muy ruidosa.

El ruido no alcanza a afectar en cuanto a estrés, dolor de cabeza,
enojo, fatiga, debido a que es percibido como un ruido
controlable, predecible y continuo. Sin embargo, si afecta la
concentracién de los usuarios considerablemente: 55.3%

Finalmente en cuanto a propuestas para mitigar la problematica
de ruido dentro del conjunto escolar, el 37.7% no aporta alguna
posible solucién, el 18.8% sugiera redisefiar los espacios e
implementar materiales, tanto aislantes como absorbentes, que
permitan mitigar el problema del ruido.

Ruido ambiental en la arquitectura

Mediciones de presiéon sonora

Las conclusiones para la etapa de mediciones en un solo canal
con el analizador acustico se presentan a continuacion:

En el caso de Av. de los Insurgentes Sur, a la altura de la Unidad
de Posgrado, se registré un LAge = 72.95 dB(A), el cual supera el
limite maximo permisible por la OMS que establece un méaximo
de 65 dB(A) durante el dia. Ademas es importante considerar
que exponerse a emisiones de mas de 70 dB(A) genera
repercusiones negativas en la salud por lo que el ruido de Av. de
los Insurgentes se vuelve un riesgo para los peatones.

Por otro lado, las condiciones acusticas de los pasillos en la U.P.
influyen significativamente en las condiciones dentro del aula. De
acuerdo a las mediciones realizadas dentro de estos espacios de
transicion se obtuvo un LAeq que fluctia entre los 50.6 dB(A) y
los 51.16 dB(A). La INIFED establece que para el caso de
edificaciones de caracter escolar, no se deben superar los 45
dB(A)

La principal fuente de ruido para estos espacios, no es la
ocasionada por los automotores, sino por los mismos usuarios,
principalmente los que transitan por los pasillos platicando con
otras personas. Es importante mencionar que la falta de espacios
de esparcimiento obliga a las personas a detenerse en los
pasillos para socializar, interrumpiendo asi las clases de los
salones mas cercanos. Considerando esta falta de espacios para
la recreacién, la superficie de azotea de los edificios B y D
resultan conveniente para dichas actividades, pues el ruido
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ambiental a campo abierto en esta zona oscila los 62.02 dB(A) a
68.35 dB(A), que con un adecuado disefio acustico, se puede
reducir mas el ruido de incidencia.

Por otro lado, ademas de la falta de espacios de esparcimiento
también se requieren de espacios dedicados al estudio; areas
independientes a las aulas, que permitan a los estudiantes
estudiar, ya sea por medio de dispositivos electrénicos o sin
ellos. Para satisfacer esta necesidad se sugiere emplear la azotea
del edificio J, pues los resultados de las mediciones muestran
que el ruido ambiental no supera los 63 dB(A) a campo abierto,
de igual forma, se requiere de una adecuado disefio acustico que
permita llevar a cabo estas actividades.

La ventilacién de los espacios arquitecténicos es esencialmente
importante puesto que resuelve funciones vitales como la
provision de oxigeno para respirar, propiciar condiciones de
confort dentro del espacio como: regulaciéon de temperatura y
humedad del ambiente, ademés de eliminar olores no deseados.

En un inicio, las ventanas orientadas hacia Insurgentes Sur de las
aulas del edificio B eran ventilas tipo persiana; sin embargo,
debido a las multiples quejas por ruido por parte de los usuarios,
éstas se cambiaron por canceleria de aluminio. Las mediciones se
[levaron a cabo una vez hecho este cambio, Unicamente se
dejaron las ventanas tipo persiana en la fachada oriente del aula.

Teniendo en cuenta la importancia de la renovacién del aire al
interior de un espacio arquitecténico, en este caso, las aulas de |a
Unidad de Posgrado, se considerd necesario, realizar mediciones
en dos canales; el primer canal ubicado dentro del aula B308 y el

Ruido ambiental en la arquitectura

segundo canal en el pasillo, para asi registrar la variaciéon de
ruido ambiental tanto adentro como afuera del aula, con y sin
ventilacién natural.

Tanto en la M_12 como en la M_14, se observa una diferencia de
5.27 y 5.25 dB(A) respectivamente entre el interior del aula B308
(62 dB(A)) y el exterior de la misma (67.27 dB(A)), considerando
las ventanas abiertas. Estos resultados indican una atenuacién del
ruido provocado por el trafico de la Avenida. Sin embargo, como
ya se habia mencionado con anterioridad, la INIFED establece un
maximo de 45 dB(A) de ruido de fondo para espacios educativos,
por lo que no es suficiente el nivel de atenuacién, concluyendo
que las aulas no cumplen con la norma mencionada.

Es importante mencionar que estas mediciones no nos indican el
aislamiento de los elementos constructivos, puesto que las
mediciones in situ presentan un flaqueo, es decir, el ruido "se da
la vuelta"y se filtra por las diferentes aberturas; a diferencia de
las mediciones realizadas en un camara aislada que resultan en
un flanqueo igual a cero.

En la siguiente medicidon en dos canales, considerando el C1:
aula con las ventanas hacia Insurgentes cerradas, y el C2: pasillo
de elevadores. La diferencia registrada es igual a dB(A), resultado
obtenido del célculo....

La atenuacién de ruido de Insurgentes Sur es considerable y se
aproxima en dB al limite establecido por la INIFED (). Sin
embargo, se compromete un factor importante antes
mencionado: la ventilacién.
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Ante esta problematica, surge lo que puede ser una futura linea
de investigacion, la cual se enfocaria en disefiar un sistema de
ventanal que aisle el ruido del exterior sin comprometer la
ventilacién, al que se le podria agregar otras variables
importantes como la iluminacion.

Por lo tanto, el entendimiento del fenémeno del ruido, esta
basado en su andlisis desde su percepcién, dentro de un
contexto, prestar atencién a los escenarios en donde se produce
y las actividades humanas que lo generan. Para esto hay que
reconocer al fenédmeno del ruido como una creacién humana y
asumirnos responsables como hacedores del mismo.

La arquitectura funciona como un estimulo acustico que provoca
sensaciones en los usuarios, no se trata de un elemento aislado y
autosuficiente; la reverberacién que se genera en una iglesia
muestra su caracter divino y da una sensacion de pequefiez a los
que ingresan a ella; el sonido en la Sala Nezahualcoyotl posee la
calidad necesaria para escuchar a la Orquesta, la acUstica dentro
de un aula debe ser la adecuada para permitir llevar a cabo el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para lograr una percepcién arquitecténica acorde al espacio y las
actividades que ahi se realizan, es necesario tener un disefio
acustico, pues éste afecta la definicion de las formas, el volumen
y los acabados de las superficies interiores del recinto.

Entonces, comprender la complejidad del fenémeno del ruido
permite proyectar edificaciones y por lo tanto ciudades que
aporten soluciones mucho mas pertinentes y acordes con el
contexto en el que nos desenvolvemos.
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Con esto se invita a generar una sensibilidad ante el mismo.

Futuras lineas de investigacion
Barreras acusticas

La barrera acustica deberd estar mas proxima a la fuente de ruido
(o receptor) y no a una distancia media entre ambos.

Ductos de ventilacién natural tratados con

materiales absorbentes

Las principales caracteristicas de estos ductos son: un alto
coeficiente de absorcién sonora, superficie suave con baja
friccion al paso del aire, adecuada resistencia a la desintegracién
por el paso del aire, deberd ser a prueba de insectos, olores,
fuego y duradero al paso del tiempo.
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IMAGEN 2.2 VENTILACION CRUZADA
FUENTE: GOOGLE IMAGES

Intervencién de marcos

Intervencidén al disefio de los marcos en ventanales, los cuales se
deben recubrir con material absorbente, para que a cada rebote
del sonido con la superficie tratada, disminuya
considerablemente el ruido incidente en el espacio.

Fﬂ\

IMAGEN 2.3 IZQUIERDA: INCIDENCIA DEL RUIDO EN FACHADA NOROESTE DE LA U.P.
DERECHA: FACHADA NOROESTE DE LA U.P.
FUENTE: AUTORIA PROPIA
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material absorbente

IMAGEN 2.4 IZQUIERDA: MARCO DE VENTANA TRATADO CON MATERIAL ABSORBENTE
DERECHA: MARCO DE VENTANA DE LA U.P.
FUENTE: AUTORIA PROPIA

Sonido como restaurador

Se ha venido hablando a lo largo de todo este trabajo del sonido
como ruido, como un problema; sin embargo en esta Ultima
seccion se piensa al sonido como algo positivo, como
restaurador en un ambiente ludico.

iPor qué no pensar en espacios multisensoriales? Ambientes
restauradores de la ajetreada cotidianidad; que conjuguen a la
arquitectura con el sonido y el paisajismo. Espacios poéticos que
generen tranquilidad, relajacién y paz.
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