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RESUMEN

El proceso de ense~nanza - aprendizaje a cualquier nivel de ense~nanza, especial-
mente en ense~nanza media, debe realizarse en un ambiente agradable, especialmente en
lo ac�ustico, para que, tanto profesores como alumnos puedan lograr su mejor rendimien-
to. Situaci�on que parece no darse en la comuna de Vi~na del Mar. La propuesta de
este trabajo es una investigaci�on realizada para conocer cuantitativamente la calidad
ac�ustica en que se encuentran los establecimientos educacionales de ense~nanza media
municipalizados de la comuna de Vi~na del Mar.

1. INTRODUCCI�ON

El ruido, sin duda, ser�a el contaminante de mayor
relevancia en la pr�oxima d�ecada, especialmente en las
grandes ciudades. Las principales fuentes generadoras
de ruido provienen del tr�a�co vehicular, especialmente el
producido por la locomoci�on colectiva, sin dejar de men-
cionar a otras fuentes �jas, tales como: industrias, em-
presas, talleres mec�anicos, obras p�ublicas y actividades
urbanas comunitarias, etc. Al interior de los establec-
imientos educacionales, tambi�en existen fuentes gener-
adoras de ruido. Se pueden mencionar: aparatos elec-
trodom�esticos, personas, instalaciones sanitarias, insta-
laciones el�ectricas, instalaciones de calefacci�on o venti-
laci�on, vertederos de basura, estructurales etc. Esto hace
que el ambiente en que se desarrolla el proceso educativo,
no sea el m�as adecuado y favorable.

La exposici�on prolongada a altos niveles de ruido en
la poblaci�on, produce o altera cambios ps��quicos, que
se mani�estan por conductas agresivas, poco tolerantes,
propensas a estr�es, a problemas digestivos, de circulaci�on
sangu��nea, dolores de cabeza, etc.. En cu�anto, al rendi-
miento acad�emico, se ha comprobado, seg�un investiga-
ciones realizadas en pa��ses europeos, que los niveles de
ruido en el interior de una sala de clase no debe superar
los 45 decibeles. Por sobre ese valor, el aprendizaje se
encuentra notoriamente afectado. Las normas sugieren
que los niveles ideales para el ruido de fondo en las salas
de clases no sean superiores a los 30 decibeles. Por otra
parte, estudios aconsejan que los ruidos externos en los
establecimientos educacionales, calles que lo circundan,
no sobrepasen los 70 decibeles.

Por tal raz�on, �esta investigaci�on, se ha planteado los
siguientes objetivos:

. Determinar los niveles de ruido externo a los liceos
municipalizados de la comuna de Vi~na del Mar.

. Determinar el ujo vehicular en los entornos de los
liceos y sus caracter��sticas

Figura 1.

. Determinar los niveles de ruido al interior de las
aulas de clases

. Visualizar v��as de soluci�on para este contaminante.

2. MARCO TE�ORICO

Un tipo de estudio ac�ustico de esta naturaleza queda
sujeto a una serie de niveles que deben estar en relaci�on
con normas y reglamentos que determinan los estados y
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TABLA 1

DISTRIBUCI�ON DE LOS NIVELES DE RUIDO Y DEL FLUJO VEHICULAR DURANTE EL D�IA, CALLE
ALVAREZ.

TABLA 2

DISTRIBUCI�ON DE LOS NIVELES DE RUIDO Y DEL FLUJO VEHICULAR DURANTE EL D�IA CALLE
MONTA~NA.

Figura 2. Leq, L90 durante el d��a, calle Alvarez.
Figura 3. Leq, L90 durante el d��a, calle Monta~na.
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la organizaci�onmundial de la salud. Los niveles ac�usticos
a determinar son:

Nivel sonoro continuo equivalente Leq

Es el nivel en dB (A) de un ruido constante hipot�etico,
correspondiente a la misma cantidad de energ��a ac�ustica
que el ruido real considerado, en un punto determinado
durante un per��odo de tiempo T:

Leq = 10log(
1

T
)

Z T

0

10NS=10dt dB(A) (1)

Nivel sonoro Ln

Es un ��ndice que se calcula mediante un an�alisis es-
tad��stico del ruido, siendo el nivel de ruido en dB (A),
que sea a sobrepasado durante el N% del tiempo de
medir.

L10 es el nivel de presi�on ac�ustica en dB (A) que se
sobrepasa durante el 10% del tiempo de observaci�on.

L50 es el nivel de presi�on ac�ustica en dB (A) que se
sobrepasa durante el 50% del tiempo de observaci�on.

L90 es el nivel de presi�on ac�ustica en dB (A) que se
sobrepasa durante el 90% del tiempo de observaci�on (se
usa para se~nalar el nivel ambiente o ruido de fondo).

Lm��n es el nivel de presi�on ac�ustica en dB (A) que se
sobrepasa durante el 99% del tiempo de observaci�on.

Lm�ax es el nivel de presi�on ac�ustica en dB (A) que
se sobrepasa durante el 1% del tiempo de observaci�on.

Nivel de contaminaci�on sonora LNP

Es el ��ndice en dB(A) obtenido a partir del nivel de
ruido equivalente Leq, teniendo en cuenta la uctuaci�on
de niveles. Tiene la ventaja de valorar la reacci�on sub-
jetiva al ruido, y los inconvenientes de que se obtiene
por m�etodos indirectos, y que el nivel medio L50 y la
desviaci�on t��pica no disminuyen de igual forma con la
distancia.

LNP = Leq + 2:56� dB(A) (2)

siendo �, la desviaci�on t��pica.
Si el ruido tiene una distribuci�on gaussiana,

LNP = Leq + L10� L90 (3)

es un ��ndice emp��rico en dB (A)que tiene en cuenta el
valor del nivel sonoro L90 as�� como la dispersi�on:

TNI = 4(L10� L90) + L90� 30 dB(A) (4)

es v�alido para casos de poca circulaci�on (inferior a 300
veh��culos/hora). En los casos de circulaciones medias y
altas se puede utilizar:

TNI = L50 + 9� � 30 dB(A) (5)

Para hacer el estudio sobre los espectros de frecuen-
cias, aportado por cada tipo de veh��culo, y en cada una
de las estaciones, se debe utilizar, las frecuencias cen-
trales normalizadas de octavas (Norma UNE 74.002 - 78
entre 30 Hz y 5.000 Hz) que son:

31:5 63 125 250 500 1:000 2:000 4:000 (Hz)

3. AN�ALISIS DE RESULTADOS

El estudio ac�ustico estuvo dirigido a los establec-
imientos educacionales de ense~nan-za media de la comu-
na de Vi~na del Mar, la que cuenta, con una poblaci�on
estudiantil cercana a las veinte mil alumnos, en ese nivel,
y fue apoyado y patrocinado por la Ilustre Municipali-
dad de Vi~na del Mar, a trav�es de su unidad de medio
ambiente.

Los Liceos considerados en el trabajo son:

1 Liceo A - 33 , Guillermo Rivera

2 Liceo A - 36, de Ni~nas de Vi~na del Mar

3 Liceo A - 31, G�omez Carre~no

4 Liceo A - 35 Miraores

Para conocer el comportamiento del ruido y el u-
jo vehicular durante el transcurso del d��a, en cada una
de las estaciones, se realizaron mediciones continuas de
niveles de ruido, en cada una de las calles que circun-
dan el establecimiento educacional, desde las 8 horas y
hasta las 18 horas, horario que corresponde al per��odo
de clases. Los ��ndices de sonidos son medidos por un
decibel��metro marca Br�uel & Kjaer tipo 2236.

Los ujos vehiculares se clasi�can en livianos (au-
tomoviles, camionetas, furgones) y pesados (camiones,
microbuses, pullman).

El liceo A-33 Guillermo Rivera tiene una poblaci�on
estudiantil cercana a los dos mil alumnos y sus edi�-
caci�on tiene la forma mostrada en la Figura 1.

En la Tabla 1, se muestran los resultados de los nive-
les de ruido, de la calle Alvarez.

Es interesante, por ver en una sola gr�a�ca, el com-
portamiento de los niveles de ruido equivalente Leq y del
ruido de fondo L90, para las diferentes horas del d��a, co-
mo una forma de comparaci�on (Figura 2). La diferencia
entre estos dos niveles puede identi�carse con el ruido
provocado por el tr�ansito vehicular.

Para la calle Monta~na, los niveles de ruido son dados
por la Tabla 2.

La representaci�on gr�a�ca de los Leq y L90 durante el
d��a, de la calle Monta~na, se muestra en la Figura 3.

Se debe destacar que, para los otros tres liceos restan-
tes, se tiene una situaci�on similar para el comportamien-
to del ruido externo.

En cu�anto, al estudio ac�ustico en el interior de los es-
tablecimientos educacionales, se eligieron las aulas de los
liceos, con criterio ac�ustico, es decir, seg�un la ubicaci�on
que �estas tienen en �el o los edi�cios del liceo.

Las mediciones de los niveles de ruido se realizaron
por un tiempo de 15 minutos en cada una de las aulas
de clases. Adem�as, en cada una de ellas, se midieron los
espectros de frecuencias para el sonido, seg�un las normas
antes mencionada. Los rangos de frecuencia del ruido,
permiten sugerir que materiales de construcci�on deben
emplearse para poder minimizar los efectos del ruido.

A continuaci�on, en la Tabla 3, se muestran los valores
obtenidos para los niveles de sonido en las salas de clases.
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TABLA 3

RESUMEN DE LOS NIVELES DE RUIDO AL INTERIOR DE LAS AULAS DE CLASES.

4. CONCLUSIONES

De acuerdo a las tablas 1, 2 se puede establecer que
los niveles de ruido externos a los liceos, representados
por los Leq, en horarios de docencia (entre 8 y 18 horas)
oscilan entre los valores que van de los 67,3 decibeles
hasta los 69 decibeles. Niveles demasiados alto para un
establecimiento educacional. Con esta variaci�on es de-
masiada peque~na, refuerza el hecho de que el tipo de
ruido sea permanente.

De igual manera, los L90, asociados al ruido de fondo,
no dejan de ser preocupantes, ya que, abarcan valores de
los 55,4 decibeles hasta los 61 decibeles. La diferencia
con los Leq, se atribuye al ruido provocado por el tr�ansito
vehicular. Situaci�on que es claramente mostrada en las
�guras 1, 2. En las �guras 1, 2, se puede apreciar con
claridad, el comportamiento similar en ambas calles, en
los niveles de ruido Leq durante el d��a, situaci�on que se
cumple tambi�en, para los otros establecimientos educa-
cionales. Esto permite poder hacer una modelaci�on, para
predecir los niveles de ruido, con unas pocas mediciones.

Los ujos vehiculares, indicados en las tablas 1,2 no
son los apropiados para una actividad docente. Incluso,
en algunas calles adyacentes circula un veh��culo cada de
diez segundo, y uno de cada cuatro de ellos es pesado.

En cu�anto, a lo que pasa con los niveles de ruido
al interior de las aulas de clases, proporcionados por la
Tabla 3, se puede a�rmar que los Leq mayoritariamente
superan los 70 decibeles, lo que con�rma que el proceso
de ense~nanza-aprendizaje se realiza en un p�esimo ambi-
ente de trabajo, lo que seguramente es favorecido por lo
alto niveles de ruido externo.

Al realizar las mediciones al interior de las aulas de
clases se pudo apreciar con claridad que �estas, en su
mayor��a, no est�an acondicionadas ac�usticamente para los

�nes que fueron construidas. Normalmente con murallas
delgadas, pisos reectantes, puertas y ventanales en mal
estado, y con gran n�umero de pupitres para el espacio
disponible.

Por lo tanto, a manera de sugerencia, se recomienda
que, ante la imposibilidad de reducir las fuentes gen-
eradoras de ruido, usar en sus clases una metodolog��a
basada en el constructivismo, que permita al docente
liberarse de enfermedades tales como la disfon��a, estr�es,
agotamiento, estado de an��micos, todos ellos causados
por el ruido. Adem�as, por supuesto, el buscar alternati-
va de mejorar el acondicionamiento de las aulas.
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