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ABSTRACT

Se presentan los resultados de la evaluacién acustica del disefio de aulas universitarias de un
conjunto arquitecténico dedicado a estudios de posgrado, ubicado frente a una avenida de
intenso transito vehicular. Esta evaluacion consisti6 en medir: Tiempo de Reverberaciéon (TR),
Tiempo de Decaimiento Temprano (EDT), Definicion (D50), indice de Transmision del Habla
(STI), Porcentaje de Perdida de Articulacién de Consonantes (%ALC); ademas para evaluar el
impacto del ruido generado por la avenida cercana, se midi6 la Diferencia de Nivel Estandarizada
de la fachada (Dw2mntw), €n la gama de frecuencias 100 a 5 000 Hz. Los resultados se
compararon con estandares internacionales relacionados al confort acustico en aulas.

1. INTRODUCCION

El tema del confort aclstico en las aulas tanto de escuelas primarias, secundarias o de nivel
universitario, se ha estudiado alrededor del mundo [1-10]. Con la informacién obtenida, se han
establecido parametros de los calificadores del confort acustico para aulas [11-14], de igual
manera dan informacion de los factores que lo afectan, para tomarla en cuenta en disefios
arquitectonicos.

El objetivo del presente trabajo, es evaluar acusticamente 10 aulas ubicadas en el Edificio B de
la Unidad de Posgrado (UP) de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), para
determinar de qué manera el ruido de transito esta afectando las condiciones acusticas de las
aulas. Un segundo objetivo es saber si los resultados se correlacionan con el reporte de la
encuesta de percepcion [15]; por ultimo, es valorar si el disefio de las aulas proporcionan confort
acustico.

La UP de la UNAM fue proyectada y construida entre los afios 2011 y 2013, el conjunto
arquitectonico esta ubicado al Sur de la Ciudad de México, dentro del Campus de Ciudad
Universitaria, esta constituido por una serie de 11 edificios de concreto, que conforman un
semicirculo en torno a una plaza, figura 1 y 2, los edificios B, D, F, H y J (cuerpos exteriores),


mailto:abkuri@yahoo.com.mx

\ 48° CONGRESO ESPANOL DE ACUSTICA
TE N E‘U\S\T\IE\A CUROPEAN SYMPOSIUN ON UNDERWATER ACOUSTICS
APPLICATIONS

/ EUROPEAN SYMPOSIUM ON SUSTAINABLE BUILDING
A CORUNA - 2017 ACOUSTICS

destinados para actividades académicas, comprendidos por: planta sétano, planta baja, tres
niveles y azotea. La forma semicircular de la UP aporta una variedad de orientaciones
propiciando diferentes ambientes sonoros y niveles de radiacion solar en las aulas.
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Figura 1. Ubicacion de las aulas estudiadas en el Edificio B de la Unidad de Posgrado de la
UNAM.
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Figura 2. Corte lateral de la ubicacion del Edificio B, puntos de medicién del ruido exterior y
distancia a la avenida Insurgentes.

El Edificio B, colinda con la avenida Insurgentes, figura 2, debido al transito vehicular se han
presentado quejas por parte de los alumnos y profesores sobre los niveles de ruido. Una
encuesta de percepcion de ruido realizada [15]; arroj6 los siguientes resultados: el 48.4% de los
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alumnos manifiestan que el ruido ambiental dentro de este conjunto arquitecténico es un
problema; el 59.3% opina que el ruido de transito afecta principalmente las actividades
académicas que se llevan a cabo dentro del aula; el 64.8% considera que el Edificio B, es el que
tiene mas problemas de todos; el 42.2% declara que el ruido generado por el transito vehicular
molesta a los usuarios; por Ultimo el 56.1% refiere que la principal fuente de ruido es la
proveniente de avenida Insurgentes

Valores de referencia: La literatura especializada, con relacion al confort acustico al interior de
las aulas, se ha centrado fundamentalmente en el TR y el nivel de RF. En la referencia [20], se
especifican valores de STI para aulas universitarias. Los valores utilizados como referencia en
este trabajo son los de ANSI tabla 1.

RT min seg. RT max seg. | Ruido de fondo Volumen m3
ANSI S12.60- 0.6 0.6 35 dB(A) <283
2002 (USA) 0.7 0.7 35 dB(A) >283 <566
_ 0.4 08 | - <250
Francia 0.6 12 | - >250
0.8 1.0 ~250
Alemania 0.9 11 ~500
1.1 1.2 ~750
Japén 0.6 ~200

Tabla 1. Valores de referencia que se utilizaron en este trabajo.
2. METODO

Medicion de indices de desempefio acUstico: Los indices que se midieron fueron: Tiempo de
Reverberacion (TR), Tiempo de Decaimiento Temprano (EDT) y Definicion (D50). Estos
calificadores, se midieron por el método de respuesta al impulso, utilizando sefiales sinusoidales
con barrido de frecuencia exponencial, generado por medio de un amplificador marca Bruel &
Kjaer mod. 2734, y una fuente omnidireccional B&K 4292-L, se coloc6 en una posicion a 1.50 m
de altura, la respuesta del recinto se obtuvo mediante un micr6fono omnidireccional B&K 4189,
el cual se coloc6 a 1.2 m, de 3 a 5 posiciones, de acuerdo al tamafio del espacio, las mediciones
fueron realizadas con muebles sin personas, con puerta y ventanas abiertas; con puertas y
ventanas cerradas. Los datos se procesaron en bandas de octava con el programa DIRAC 6.0,
en una laptop Lenovo Y50.

Tiempo dereverberacion (TR), es el tiempo necesario en segundos para que el nivel de presion
sonora en un recinto disminuya 60 dB, después de que la fuente de sonido se haya detenido.

Tiempo de decaimiento temprano (EDT), es 6 veces el tiempo que tarda en disminuir 10 dB el
nivel de presion sonora después de que la fuente de sonido se haya detenido. Mide la
reverberacion percibida de manera subjetiva, determina el grado de “viveza” de un recinto.
Cuando el TR y el EDT son los mismos valores, indica que el espacio es simétrico y los acabados
finales estan colocados de forma equilibrada.

Definicion 50 (D50), es la relacion de energia del sonido directo y reflejado en los primeros 50
milisegundos y la energia del sonido total, vinculdndola con la comprensién del habla [17]. Una
sala dedicada a conciertos, presenta un indice de definicibn menor a 0.5; entre 0.5 y 0.65 para
salas de voz y musica; mayor a 0.65 para salas de voz donde se privilegia la inteligibilidad del
habla [16].
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Medicion de indices acusticos relacionados con la comprensién del habla: Los indices STI
y %ALC, se obtuvieron mediante la respuesta al impulso utilizando sefales de secuencias de
longitud maxima (MLS, por sus siglas en inglés), simulando voz femenina y masculina, mediante
un patron de directividad de la boca humana utilizando la Echo Speech Source B&K 4720, se
coloc6 a 1.50 m de altura donde se ubica el profesor, la toma de datos se realizé por medio de
un microfono B&K 4189, colocado a 1.20 m de altura de 3 a 5 posiciones, de acuerdo al tamafio
del espacio, las mediciones fueron realizadas con muebles sin personas, con puerta y ventanas
abiertas y cerradas. Los datos se procesaron con el programa DIRAC 6.0 con una laptop Lenovo
Y50.

El indice de transmisidn del habla (STI), por sus siglas en inglés, permite cuantificar el grado
de inteligibilidad de la palabra, sus valores van de 0 (malo) a 1 (excelente) [17], el cual se basa
en el TR y RF, se correlaciona directamente con el %ALC.

El porcentaje de pérdida de articulacién de consonantes (%ALC), por sus siglas en inglés,
indica el porcentaje de consonantes que se pierden al escuchar, sus valores van de 0%
(excelente) a 100% (malo), entre menos consonantes se pierdan mejor serd la inteligibilidad,
debido a que las consonantes son las que proveen la comprension del mensaje oral. Hasta hace
poco la evaluacion del %ALC Unicamente era posible mediante un procedimiento psicoacustico,
pero se ha encontrado una ecuacion empirica relacionado con el STI, esta se denomina de “Farell
Becker” [18]

Relacion de STl y %ALC
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Figura 3 - Relacion entre %ALC, STl y la valoracién subjetiva del grado de inteligibilidad

Diferencia de nivel estandarizada: Es un valor de un so6lo nimero que indica la diferencia de
nivel de presion sonora (NPS) exterior- interior a través de la fachada, incluye todas las
trayectorias posibles por flanqueo. Para cuartos con voliumenes de 25 a 250 m3, se mide
simultaneamente el exterior — interior, en el rango de frecuencias de 100 a 5 000 Hz [19, 21],
debido a que las aulas se encuentran en el segundo y tercer piso, primero se colocé un micr6fono
B&K 4189 en una pértiga RODE a 2 m frente a la fachada, sostenida desde la ventana del aula
contigua, figura 4. Un segundo micréfono B&K 4189, se coloco al interior de las aulas en 5
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posiciones diferentes a 1.5 m de altura durante 3 minutos cada vez. Como emisor sonoro se
utilizé el ruido de transito vehicular, las mediciones fueron realizadas con muebles sin personas,
con puerta y ventanas cerradas. Los resultados se evaluaron en bandas de tercios de octava de
manera simultanea con un analizador B&K 2270, de doble canal con programas incluidos, tabla
7.

Usualmente para las mediciones de Du2mntw [19], se utiliza el programa BZ-7228 B&K que
maneja el sondmetro B&K 2270, en el cual se parametriza la obtencion del TR en modo paralelo,
donde analiza todas las bandas de frecuencias al mismo tiempo, pero en las aulas con volumen
inferior a 106 m?, no proporciond valores en las bandas de frecuencias menores a 250 Hz. Otro
medio para obtener los valores TR con el mismo programa es por el modo serial, en el cual las
mediciones se realizan por cada banda de frecuencia, exigiendo méas tiempo, siendo que las
aulas son de uso continuo, se opt6 por utilizar el método descrito en [19]. Los valores de TR que
se utilizaron fueron obtenidos con (2). No fue necesario realizar la correccién de RF, porque la
diferencia exterior-interior en bandas de frecuencia fue mayor a 10 dB, obteniendo ademas los
valores de termino de adaptacion espectral C y Cy [21].

Figura 4. Posicion del micr6fono para medicién de ruido vehicular a 2m frente de la
fachada

Al existir una diferencia entre los niveles de presién sonora exterior - interior mayor de 10 dB [19],
especifica que la Diferencia de Nivel Estandarizada se determina por:

T
Dtr,2m,nT = (L1,2m - L2)+10' log,, T )
0

Donde:

L1, 2m. Diez veces el logaritmo, base 10, de la relacién entre el promedio temporal de la presion
sonora al cuadrado y el cuadrado de la presion acustica de referencia, en una posicion
de 2 m delante de la fachada.

L2 Diez veces el logaritmo, base 10, de la relacion entre el promedio, espacial y temporal,
de la presion acustica al cuadrado y la presion acustica de referencia, el promedio
espacial se toma sobre la zona central del recinto, donde la radiacion del campo
cercano de las fronteras del recinto tiene poca influencia.
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tr indica que se utiliza el ruido de transito como sefial de excitacién
To Es el tiempo de reverberacién de referencia, normalizado To=0.5 s.
T Es el tiempo de reverberacion (TR) en el cuarto receptor.

Ruido de Fondo (RF), las mediciones de NPS de RF se realizaron con micréfonos B&K 4189,
al interior en una posicién a 1.5 m de altura con puerta y ventanas cerradas y simultaneamente
al exterior a 2 m frente a la fachada durante 15 minutos. Los datos se procesaron en un
sonometro B&K 2270 de doble canal. De forma similar se midié Gnicamente el interior con puertas
y ventanas abiertas, tabla 6.

Descripcién arquitecténica de las aulas

e Estructura de concreto, piso de losetas de barro.

e Muro fachada Oeste, hacia la avenida Insurgentes: prefabricado de concreto como acabado
final, muro de block con alveolos de cemento arena, aplanados al interior a base de mezcla
y pintura, ventanas con marco de aluminio con cristal para iluminacion, ventilacion con
ventana tipo corrediza que no sella.

e Plafén falso de tablaroca.

e Muros divisorios de tablaroca con acabado de pasta texturizada con pintura vinilica acrilica.
e Muro Este, con canceleria de ventana fija y corrediza que no sella, puerta de acceso de
chapa metélica que no sella, con nicleo de poliestireno con un cristal fijo de 50 x 50cm.

e Engeneral, las aulas cuentan con mobiliario prefabricado de: mesas metélicas con cubierta
plastica para dos personas, sillas individuales de plastico, proyector, pantalla blanca para
proyeccion, pizarrén blanco, en algunos casos pizarrén de tiza.

e Las aulas no tienen sistema de ventilacion mecanica, ocurre al abrir puerta y ventanas.

e Existen varios modelos tipo de aula, el concepto refleja que su disefio no esta basado en
las necesidades especificas que los usuarios requieren para cada posgrado. De acuerdo a
su tamafio se han clasificado de la siguiente manera: 1) Cubiculo ~19 m3; 2) Aula chica ~53
m3; 3) Aula mediana ~107 m3; 4) Aula grande ~205 m3; todas las aulas estudiadas tienen
un volumen menor a 283 m3, tabla 8.

3. RESULTADOS

Las tablas 2, 3 y 4 muestran los valores de TR, EDT y D50, medidos en las 10 aulas del Edificio
B de la UP de la UNAM; los valores estan en bandas de octava de 125, 250, 500, 1 000, 2 000
Hz. Las mediciones se hicieron en dos condiciones: a) con puerta y ventanas abiertas y b) con
puerta y ventanas cerradas.

Tiempo de Reverberacion (TR), con puerta y | Tiempo de Reverberacion (TR), con puerta

Ed'gc'o ventanas abiertas y ventanas cerradas
Frecuencia Hertz Frecuencia Hertz
Aulas

125 | 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000

201 1.7 1.7 1.7 1.6 15 1.2 1.9 22| 22 2.1 2.0 15

212 05| 0.6 0.7 0.8 0.7 0.6 06 | 06| 08| 0.9 0.8 0.7

213 04 | 0.6 0.5 0.6 0.5 0.5 04 | 07|09 ]| 09 0.9 0.8

215 05| 05 0.6 0.6 0.6 0.5 0.6 07| 08 | 09 0.8 0.7

224 0.9 1.4 1.4 1.4 1.3 1.0 1.0 15| 14 1.5 1.5 1.2

301 1.8 1.9 2.0 1.9 1.7 1.2 2.1 25 | 2.8 2.5 2.3 1.6

302 1.6 1.6 1.7 1.6 1.5 1.1 1.6 19 | 2.1 2.1 1.9 15

305 1.2 1.4 1.6 1.5 1.4 1.1 1.3 1.7 | 2.0 1.9 1.9 1.4

306 1.2 15 1.5 15 1.3 0.9 1.3 20 | 2.2 2.1 1.7 1.0

308 1.9 1.8 1.6 15 15 1.3 2.3 25 | 21 2.0 2.0 1.6

Tabla 2. TR aulas con puerta - ventanas abiertas y cerradas
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... . | Tiempo de decaimiento temprano (EDT), | Tiempo de decaimiento temprano (EDT),
Edificio con puerta y ventanas abiertas con puerta y ventanas cerradas
Au?as Frecuencia Hertz Frecuencia Hertz
125 | 250 | 500 | 1000 |2000| 4000 | 125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
201 12| 18 |18 | 15 15 1.2 15 22 | 22| 1.8 1.9 1.4
212 05| 04 |06 | 07 | 06 | 0.6 0.5 06 | 0.7 | 09 0.8 0.7
213 03| 03 |06 | 05 | 05| 05 0.5 06 | 07| 0.8 0.8 0.7
215 04| 04 | 05| 05 | 06 | 05 0.4 06 | 0.7 | 0.7 0.7 0.7
224 08| 13 | 13| 1.3 1.2 1.0 0.8 13 | 15| 15 1.4 1.1
301 15| 17 | 19| 1.8 1.7 1.2 1.7 24 | 25| 24 2.2 1.4
302 10| 16 | 15| 1.6 15 1.1 1.2 19 | 22| 1.9 1.9 14
305 11| 1.0 | 15| 15 1.4 1.1 1.3 15 | 19| 2.0 1.8 1.3
306 10| 13 | 14| 14 1.2 0.9 1.3 19 | 21| 1.8 15 1.0
308 19| 18 | 16 | 1.6 1.6 1.3 2.2 27 | 22| 20 1.9 1.7
Tabla 3. EDT aulas con puerta - ventanas abiertas y cerradas
o Definicién (D50), puerta y ventanas Definicién (D50), puerta y ventanas
Edificio abiertas cerradas
AuEI;as Frecuencia Hertz Frecuencia Hertz
125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 |4000| 125 |250 | 500 | 1000 | 2000 |4000
201 0.33 |{0.36| 0.37 | 0.41 | 0.36 | 0.45| 0.29 |0.27| 0.27 | 0.33 | 0.34 | 0.40
212 0.81 |0.77 | 0.67 | 0.68 | 0.66 | 0.69 | 0.75 |0.64| 0.59 | 0.55 | 0.54 | 0.65
213 0.89 {090 | 0.75 | 0.77 |0.75|0.77 | 0.78 |0.72| 0.63 | 0.58 | 0.56 | 0.63
215 0.85 |0.84| 0.74 | 0.72 | 0.69 | 0.74 | 0.83 |0.71| 0.63 | 0.60 | 0.59 | 0.62
224 0.59 | 0.47| 044 | 0.47 |0.45|053 | 0.59 |0.48| 0.41 | 0.45 | 0.43 | 051
301 0.51 |{0.33| .034 | 0.40 | 0.39 | 0.45| 0.40 |0.24| 0.25 | 0.27 | 0.30 | 0.41
302 0.49 | 0.44| 041 | 0.36 | 0.38 |0.45| 0.37 |0.30| 0.25 | 0.29 | 0.30 | 0.39
305 0.51 | 0.48| 0.37 | 0.43 | 0.42 |0.45| 0.48 |0.39| 0.29 | 0.35 | 0.32 | 0.40
306 0.58 {0.45| 0.38 | 0.41 |0.43 |0.55| 0.48 |0.39| 0.29 | 0.31 | 0.34 | 0.48
308 0.40 |{0.41| 0.35 | 0.34 | 0.36 | 0.42 | 0.30 |0.32| 0.28 | 0.30 | 0.30 |0.34
Tabla 4. Definicibn D50 aulas con puerta - ventanas abiertas y cerradas
Edificio | STI'y %ALC puerta y ventanas abiertas | STl y %ALC puerta y ventanas cerradas
B STI STI %ALC %ALC STI | STI %ALC %ALC
Aulas | Mujer | Hombre |  Mujer Hombre |Mujer | Hombre | Mujer Hombre
201 0.25 0.25 46 47 0.45 0.43 15 16
212 | 035 | 0.35 27 27 0.60 | 0.59 7 7
213 | 045 | 0.46 15 15 0.60 | 0.59 7 7
215 | 0.39 | 0.40 20 20 0.58 | 0.57 7 8
224 | 032 | 0.33 31 30 0.48 | 0.47 13 14
301 | 021 | 0.20 57 59 0.40 | 0.38 19 21
302 | 0.36 | 0.33 25 29 0.47 | 0.45 14 15
305 | 0.27 | 0.28 39 39 0.46 | 0.45 14 15
306 | 0.30 | 0.30 33 34 0.47 | 0.45 13 15
308 | 0.23 | 0.23 51 53 0.44 | 0.43 16 17

Tabla 5. Valores de STl y %ALC; en dos condiciones a) y b), con dos espectros, el de
voz masculina y el de voz femenina.
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Edificio Ruido exterior, frente a 2 | Ruido interior, puerta y Ruido de fondo, puerta y
B metros de la fachada ventanas abiertas ventanas cerradas

Aulas LAeq LAmax L Amin LAeq L Amax Lamin LAeq Lamax Lamin
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
201 68.1 79.1 63.0 59.3 72.1 53.9 43.4 57.7 36.5
212 68.9 85.0 60.8 59.0 75.1 51.1 43.6 55.9 35.6
213 70.1 89.9 61.8 59.0 79.6 50.7 44.2 59.5 37.0
215 69.4 83.3 61.6 59.6 74.4 51.4 47.2 59.8 39.5
224 68.1 79.7 62.2 58.0 73.2 51.3 43.0 60.7 36.5
301 69.4 77.4 63.5 61.3 68.1 55.1 44,7 58.3 394
302 70.2 86.6 62.7 63.1 79.4 55.7 48.1 62.1 42.2
305 71.0 91.1 64.7 63.3 84.0 56.6 46.9 68.2 40.3
306 67.7 88.9 61.2 60.4 81.1 53.1 49.2 61.8 42.8
308 66.9 84.3 61.0 58.0 70.9 51.6 44.9 60.3 39.3

Tabla 6. Niveles de presion sonora medidos dentro y fuera de las aulas, puerta y ventanas
abiertas o cerradas

Diferencia de nivel | Término de adaptacion . .
EdigCiO estandarizada | espectral, 100 — 5 000 Hz Dimensiones de Aulas
Volumen Area
Aulas Dtr,2m,nT C Cu m3 tachada m2 Altura m
201 32 -1 -3 159.81 21.82 2.79
212 28 0 -3 52.84 12.87 2.61
213 27 0 -2 18.89 6.71 2.41
215 24 0 -3 36.82 13.91 2.63
224 24 -1 -1 156.50 22.32 2.80
301 32 0 -2 201.48 22.20 2.80
302 23 0 -1 124.85 22.56 2.81
305 29 -1 -3 115.51 22.28 2.81
306 30 -1 -3 106.60 2251 2.81
308 31 -1 -2 204.60 22.63 2.81
Tabla 7. Diferencia de nivel estandarizada, medida a 2m frente . .
P - Tabla 8. Dimensiones de las aulas
de la fachada de cada aula y término de adaptacion del del Edificio B UP-UNAM
espectro, Cy Cr (100 - 5 000) Hz. [21].

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se observa en la tabla 2, que en todas las aulas estudiadas el TR disminuye cuando se abren
puerta y ventanas, aunado a esto se ventila de forma natural. El TR aumenta al cerrarse puerta
y ventanas, lo que significa que hay poca absorcién en las aulas. Como los valores de TRy EDT
son distintos, el disefio de las aulas es irregular y la ubicacién de los materiales de acabado final
no es equilibrada.

En la tabla 4, se muestran los valores de D50, se observa que para las aulas B212, B213 y B215
con puerta y ventanas abiertas los valores estan por encima de 0.65 en todas las frecuencias, es
decir, privilegia la inteligibilidad del habla, lo que no se cumple en las demas. En la tabla 5, se
muestran los resultados del STI, donde se aprecia qué, en el caso de aulas B212, B213 y B215
cuando la puerta y ventanas estan cerradas la inteligibilidad es de nivel medio (no mayor a 0.6),
para las demas aulas es pobre (0.39), esto empeora significativamente al abrir puerta y ventanas,
cae de categoria a pobre y mala. Lo anterior, se correlaciona con los resultados del %ALC tabla
5, donde llega a estar hasta 59% (malo) en el caso de puerta y ventanas abiertas, pero al cerrar
puerta y ventanas este indice se reduce hasta llegar a ser 7% con un nivel medio.
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Al estudiar el Laeq (dB) tabla 6, observamos que a 2 m frente de la fachada de las aulas, el
promedio es de 69 dBA; al interior con puerta y ventanas abiertas el promedio es de 60 dBA y
con puerta y ventanas cerradas RF el promedio es 46 dBA; estos valores se encuentran 11 dBA
por encima de los parametros recomendados por la ANSI S12.60-2002 (USA), tabla 1, el cual es
de 35 dBA. Lo anterior se correlaciona con la diferencia de nivel estandarizada de la fachada
(Dtr2mntw), tabla 7, donde el valor promedio es de 28 dBA, insuficiente para atenuar el ruido
exterior, situacion que se agrava cuando se intenta conciliar las necesidades de ventilacion de
las aulas. También observamos que, la diferencia de nivel estandarizada tiene un mejor
desempefio en las aulas B-201, B-301 y B308, que estan ubicadas junto a los muros de concreto
que son parte de la estructura del edificio, de esta forma la fachada tiene un soporte rigido.

Puede concluirse que los calificadores D50, STl y %ALC, se correlacionan entre si, asi como con
los resultados de TR, EDT y D« dando una baja inteligibilidad del habla, influenciado
negativamente por el ruido de fondo; provocado en buena medida por el intenso transito vehicular
de avenida Insurgentes. El TR es elevado por los acabados y muebles del aula.

Conclusion final

Las aulas estudiadas, son prototipo de las construidas en la UP de la UNAM, no tienen las
condiciones acusticas que garanticen una correcta comprensién del lenguaje hablado,
dificultando el proceso de ensefianza — aprendizaje, lo que avala la encuesta de percepcion [15],
asi mismo el disefio arquitecténico utilizado no provee suficiente proteccién contra el ruido de
transito generado por la avenida cercana.
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